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Esipuhe
Olen toiminut työurani aikana seitsemäntoista vuotta työtieteiden ja työsuoje-
lun  sekä neljätoista vuotta ympäristönsuojelun tehtävissä. Kun siirryin työ-
suojelusta ympäristönsuojeluun olin yllättynyt siitä, kuinka eriytynyttä näi-
den kahden alan hallinto oli toisistaan siitäkin huolimatta että ympäristön
haittatekijöillä ja työympäristön riskitekijöillä on monia yhtymäkohtia ja että
niiden rajoittamisessa ja hallinnassakin noudatetaan pitkälti samoja periaat-
teita.
Ympäristönsuojelussa on kyllä alettu kiinnittää yhä enemmän huomiota
kuluttajiin ja heidän käyttäytymiseensä, mutta työvoiman osuus on  edelleen
jäänyt vähemmälle huomiolle. Ympäristötaloustieteilijätkin ovat ennen kaik-
kea olleet kiinnostuneita siitä, mikä merkitys luonnonvaroilla ja niistä tuote-
tuilla esineillä on taloudellisessa arvonmuodostuksessa ja ympäristöongel-
mien  synnyssä eikä niinkään työntekijöistä ja heidän toiminastaan, työtehtä-
vistään sekä hyvinvoinnistaan. Jos työntekijä esiintyy mukana ympäristöta-
loustieteen tai muissa ympäristönsuojelun malleissa tai teorioissa, hänet näh-
dään pääasiassa vain ympäristöpäästöjen aiheuttaman altistuksen kohteena.
Vain ympäristöjohtamisen järjestelmissä korostetaan työntekijöiden aktiivis-
ta toimintaa ja osallistumista ympäristötavoitteiden saavuttamiseksi tehtä-
vään työhön.
Tämä esitys on jatkoa aikaisemmille ekotehokkuuteen, tuotepolitiikkaan
ja työsuojeluun liittyville julkaisuilleni (Honkasalo 1988, 1998, 2000, 2001a,
2001b). Olen syventänyt ja edelleen kehittänyt niissä kehittämääni systeemi-
lähestymistapaa ja soveltanut sitä työn ja ekotehokkuuden välisten vuorovai-
kutussuhteiden tarkasteluun.
Esittelen ensin teoreettisen mallin, jonka kautta ekotehokkuutta lähesty-
tään. Tämän jälkeen analysoin ekotehokkuuden määritelmiä, ekotehokkuu-
den parantamisen keinoja, ekotehokkuuden ja teollisen ekologian yhtäläi-
syyksiä ja eroja sekä dematerialisaatiota keskeisenä ekotehokkuuden paran-
tamisen keinona. Selvittelen myös melko laajasti niitä vaikutuksia, joita uu-
della tietotekniikalla ja sen sovellutuksilla on ekotehokkuuteen. Tässä tarkas-
telussa käytän hyväksi ympäristöklusterin tutkimusohjelman  kuuluneen
“Kestävä tietoyhteiskunta” - osaohjelman tuloksia. Lopuksi keskityn niihin
vaikutuksiin, joita ekotehokkuudella on työhön, työvoiman käytön  ja työym-
päristön haittatekijöihin.
Kiitän työsuojelurahastoa taloudellista tuesta ja Simo Isoahoa, Matti
Melasta, Toivo Niskasta ja Matti Sundquistia arvokkaista työtäni koskevista
kommenteista.
Antero Honkasalo
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Viime vuosina on laadittu paljon
ympäristöpoliittisia ja kestävän kehi-
tyksen ohjelmia ja strategioita. Erityi-
sen aktiivisia ovat olleet Euroopan
Unioni, OECD, YK sekä Pohjoismaat.
Sen sijaan Yhdysvalloissa maan sisäis-
tä poliittisesta kehityksestä johtuen
ympäristöpolitiikkaan ei ole vastaa-
vasti panostettu.
Osittain ohjelmien  laatiminen hei-
jastaa halua hakea vastausta muuttu-
neen toimintaympäristön mukanaan
tuomiin uusiin haasteisiin, mutta lä-
hinnä on kysymys kuitenkin itse ym-
päristönsuojelun omasta kehitykses-
tä. On tullut aika arvioida, missä on
onnistuttu ja minkä tekijöiden kohdal-
la tavoitteet ovat jääneet saavuttamat-
ta ja miksi näin on käynyt. Myös li-
sääntynyt ja monipuolistunut tieto ja
tietämys haitoista, riskeistä ja ongel-
mista on luonut tarvetta arvioida uu-
delleen ympäristönsuojelun paino-
pisteitä.  Voidaankin puhua ohjelma-
ja strategiatyön uudesta vaiheesta,
joka heijastaa kaikkia näitä kehitys-
kulkuja ja tarpeita.
Ympäristön suojelussa on 1980-
1990-luvuilla on saavutettu monilla
sektoreilla hyviä tuloksia. Ympäris-
töhaittoja on ehkäisty lähinnä hallin-
nollisoikeudellisella ohjauksella ja
elinkeinoelämän omaehtoisilla toi-
milla. Suomessa suoritetut ympäris-
töpoliittiset toimet ovat johtaneet
merkittävään päästöjen vähentymi-
seen ja hyvään ympäristönsuojelun
tasoon erityisesti seuraavien tekijöi-
den osalta:
- Rikkidioksidipäästöt
- Teollisuuden ja yhdyskuntien päästöt
vesistöihin
- Biomassan energiakäyttö





rikkipäästöt, ovat vähentyneet Suo-
messa voimakkaasti. Puunjalostuste-
ollisuudessa päästöt vesistöihin kas-
voivat samaan tahtiin lisääntyvän tuo-
tannon kanssa aina 1970-luvun alkuun
asti. Tämän jälkeen ovat päästöt jat-
kuvasti vähentyneet vaikka tuotanto
on kasvanut. Biomassan energiakäyt-
tö on Suomessa korkein EU-maista.
Suomessa kaikesta sähköstä tuotettiin
vuonna 2002 yhdistetyssä sähkön ja
lämmön tuotannossa 32 prosenttia
(Tilastokeskus, 2003).Ympäristöjärjes-
telmien ( ISO 14001 Standardi) käyt-
töönotossa Suomi on Ruotsin ja Tans-
kan kanssa asukaslukuun suhteutet-
tuna johtavia maita maailmassa.
Keskeinen merkitys hallinnolli-
sessa ohjauksessa on ollut lupajärjes-
telmällä. Suomen ympäristölupajär-
jestelmä on ollut joustava; uusien
ympäristövaatimusten ilmetessä on
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lupiin voitu sisällyttää uudenlaisia
lupamääräyksiä, esimerkiksi vesien-
suojelun osalta fosforille ja typelle
sekä sellutehtaiden orgaanisille kloo-
riyhdisteille. Suomen lupajärjestel-
män ja erityisesti vesilupien kansalli-
nen erityispiirre ovat myös olleet ta-
pauskohtaiset ratkaisut. Lupakäytän-
tö on silti ollut verrattain johdonmu-
kainen ja yhtenäinen, mikä on seura-
usta järjestelmän kansainvälisesti kat-
sottuna poikkeuksellisesta avoimuu-
desta. Tehdaskohtaiset tiedot pääs-
töistä ovat kaikkien saatavilla, mikä
helpottaa lupapäätösten ja yritysten
toiminnan seuraamista ja arviointia
(Hilden et al. 2002).
Ympäristönsuojelulaki (86/2000)
ja siihen liittyvä lainsäädäntö astui-
vat voimaan maaliskuun alusta vuon-
na 2000. Lupajärjestelmää kehitettiin
niin, että lupaehdot ottavat huomioon
ympäristön kokonaisuutena ja ne pe-
rustuvat  siihen tasoon, joka on saa-
vutettavissa parhaalla käyttökelpoi-
sella tekniikalla (BAT). Koska lupa-
ehdot ovat aikaisemminkin perustu-
neet siihen tasoon, joka on saavutet-
tavissa parhaalla käyttökelpoisella
tekniikalla, vaikka tätä periaatetta ei
yhtä selvästi oltu lakiin kirjoitettu, niin
muutos lupakäsittelyyn käytännössä
ei tule olemaan kovin suuri. Sen si-
jaan ympäristön huomioiminen koko-
naisuutena ja siihen liittyvä päästöjä
ja jätteitä koskevien lupaehtojen yh-
dennetty tarkastelu tulee asettamaan





hyväksi. World Economic Forumin
ympäristön kestävyysindeksivertai-
lussa (Environmental Sustainability
Index, ESI)  vuonna 2001 ja 2002 Suo-
mi oli 142 maan joukosta se maa, joka
oli parhaiten edennyt kohti kestävää
kehitystä.  Tämä ympäristöllisen kes-
tävyyden indeksi mittaa kestävää
kehitystä 20 indikaattorin avulla, jois-
ta jokainen koostuu kahdesta kahdek-
saan muuttujasta. Näitä määrällisiä
muuttujia on yhteensä 68.
Vertailun mukaan Suomi oli pa-
ras maa veden laadussa ja yksityisen
sektorin oma-aloitteellisuudessa. Mui-
ta vahvoja sektoreita olivat tieteen ja
teknologian taso, osallistuminen kan-
sainväliseen toimintaan, ilman laatu,
ympäristöhallinto ja ympäristöterve-
ys. Suomen heikkouksia olivat taas
luonnonvarojen käytön ja kasvihuo-





muutoksen, luonnonsuojelun ja bio-
logisen muotoisuuden, ympäristön ja
terveyden ja elämänlaadun sekä luon-
nonvarat ja jätteet. Suurimmat tulevai-
suuden haasteet ovat ohjelman mu-
kaan näiden tekijöiden kohdalle; täl-
lä hetkellä käytössä olevilla sekä
suunnitteilla ohjauskeinoilla ongel-
mia ei pystytä ratkaisemaan, vaan tar-
vitaan uusia politiikkatoimia ja lähes-
tymistapoja.
Tilanne ympäristöpolitiikan pai-
nopisteiden suhteen on melko lailla
samanlainen kaikissa kehittyneissä
teollisuusmaissa, vaikka jossakin
määrin painotukset ja vastaavasti saa-
vutukset vaihtelevat kansallisista eri-
tyispiirteistä riippuen (OECD 2001).
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Sen sijaan kehitysmaat ovat vasta sen
ympäristönsuojelullisen kehityksen
alkuvaiheessa, jonka useimmat teol-
lisuusmaat ovat jo läpikäyneet.
Ilmastomuutos, jätteiden määrän
vähentäminen, luonnon monimuotoi-
suuden väheneminen ja osittain myös
vaarallisten aineiden lisääntyvä käyt-
tö ovat ympäristöongelmia, joita ei
voida ratkaista pelkästään tuotanto-
vaiheeseen keskittyvillä torjuntakei-
noilla. Nämä ongelmat liittyvät kiin-
teästi koko yhteiskunnan ja sen kaik-
kien toimien läpi kulkevaan materia/
energia-virtaan ja sen säätelyyn ja vä-
hentämiseen.  Ilmastomuutoksen tor-
junnan,  jätteiden synnyn ehkäisyn ja
luonnonjärjestelmien monimuotoi-
suuden ja eheyden säilyttämisen koh-
dalla tämä yhteys on ilmiselvä, mutta
monien vaarallisten aineidenkin tuo-
tantovaiheen päästöt ovat niiden hai-
tallisista ympäristövaikutuksista huo-
limatta määrältään vähäisiä verrattu-
na siihen ainemäärään, joka lopulta
tuotteiden kautta päätyy ympäristöön.
Taloudellisten ohjauskeinojen käy-
tön tarpeellisuudesta on puhuttu pit-
kään, mutta edistyminen on ollut hi-
dasta. EU:n näyttää olevan paljon hel-
pompi päättää uusista ympäristömää-
räyksistä kuin ympäristöverotukses-
ta. Merkittävää taloudellisten ohjaus-
keinojen kehittämisessä on  kuiten-
kin EU:n direktiivi hiilidioksidipääs-
töjä koskevasta päästökaupasta. To-
teutuessaan päästökauppa tulee sekä
laajentamaan taloudellisten ohjaus-
keinojen käyttöä että tuomaan siihen
aivan uusia ulottuvuuksia.
Kansainvälisessä ympäristöpoli-
tiikassa on alettu pohtia yhä enemmän
tuotteisiin liittyviä ympäristökysy-
myksiä. On alettu puhua ympäristö-
lähtöisestä tuotepolitiikasta ( Integra-
ted Product Policy, IPP) ( EU:n komis-
sio 2001, EU:n komissio 2003) tai kes-
tävästä kulutuksesta  ja siihen liitty-
vistä mahdollisuuksista yhtä aikaa
nostaa väestön elintasoa ja muuttaa
kulutusta niin, että se pystyy vastaa-
maan kestävän kehityksen esiin nos-
tamiin haasteisiin (UNEP 2002).
EU:n komission tiedonannon
(EU:n komissio 2003a) mukaan tuote-
politiikan tavoite on vahvistaa nykyis-
ten ja tulevien tuotteita koskevien
ympäristöpoliittisten ohjauskeinojen




viä keinoja, joita se aikoo toteuttaa
konkreettisen suunnitelman mukaises-
ti. Keinovalikoimaan kuuluvat niin
rahoituksen suuntaaminen, valistus,
vapaaehtoiset sopimukset, standardi-
sointi, ympäristömerkin ja tuoteselos-
teiden käyttö, julkisten hankintojen
viherryttäminen, taloudelliset ohjaus-
keinot kuin lainsäädännölliset vel-
voitteetkin. Tavoitteena on myös pai-
nopisteen asettaminen tuotteisiin, jot-
ka tarjoavat parhaat mahdollisuudet
ympäristöparannuksiin.
Kestävän kehityksen toimikunta
on valmistellut Suomelle kansallisen
tuotepoliittisen strategian ( KTM 2001).
Siinä korostetaan vapaaehtoisia ohja-
uskeinoja, ympäristötiedon merkitys-
tä ja eri sidosryhmien vastuuta omas-
ta osastaan tuoteketjua. Tärkeä mer-
kitys on myös tuotepolitiikkaa tuke-
valla tutkimuksella ja innovaatiopo-
litiikalla.
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Vaikka tuotepolitiikan sisältö on edel-
leen eri ohjelmissa hajanainen  ja on
osittain vasta muodostumassa, sen
määrittely ja sisältö ovat poliittisissa
asiakirjoissa alusta alkaen sittenkin
pysyneet  yllättävänkin samankaltai-
sina  Näyttääkin siltä, että ongelmana
ei ole itse tuotepolitiikan sisältö, vaan
käytännön toimeenpano ja ennen
kaikkea se, miten löytää ne tavat, joil-
la voidaan muuttaa väestön elämän-
tapoja ja kulutustottumuksia puuttu-
matta liiallisessa määrin kansalaisten
vapauteen päättää itse näiden muo-
vautumisesta. Toinen keskeinen on-
gelma on luonnollisesti se, miten pys-
tytään saamaan yritykset omaehtoi-
sesti kehittämään ympäristöä säästä-
viä tuotteita ja näkemään ympäristö-
asioiden merkitys liiketoiminnas-
saan.
Tärkeä uusi piirre ympäristöpo-
litiikassa on myös ollut  ekotehok-
kuusajattelun syntyminen ja leviämi-
nen. Ekotehokkuuteen perustuva lä-
hestymistapa on  alun perin syntynyt
teollisuuden piirissä (BSCD 1993).
Päätarkoituksena on tuottaa tuotteet
niin, että minimoidaan ympäristöhai-
tat ja luonnonvarojen kulutus eli saa-
daan vähemmästä enemmän. Huomio
siirretään tuotantovaiheen päästöistä
tuotteen koko elinkaaren aikaisiin
ympäristöhaittoihin ja luonnonvaro-
jen käytön tehokkuuteen. Ekotehok-
kuusajattelu kytkee siten ympäristön-
suojelun kiinteästi  teknistaloudelli-
seen tehokkuuteen ja panos-tuotos-
ajatteluun (OECD, 1998).
Ekotehokkuusajattelulla on pal-
jon yhteistä tuotepolitiikan kanssa.
Ekotehokkuusajattelu on kuitenkin
enemmän yritysten ja tuotesuunnit-
telijoiden tarpeisiin luotu ajattelun




Ekotehokkuudella on  edelleen
yhtymäkohtia myös teollisen ekolo-
gian nimellä kulkevaan teollisuuden
asiantuntijoiden piirissä syntynee-
seen uuteen koulukuntaan. Teollinen
ekologia on systeemiajatteluun perus-
tuva lähestymistapa, joka etsii luon-
nonjärjestelmistä malleja raaka-ainei-
den, energian ja jätteiden tehokkaa-
seen käyttöön ja pyrkii sulkemaan
materiaalien kiertoja siten, että yhden
tuotantovaiheen tai –laitoksen jättei-
tä voidaan hyödyntää toisen vaiheen
tai laitoksen raaka-aineena (Ayres ja
Ayres 2002).
OECD on julkaissut selvityksiä
ekotehokkuudesta. OECD:n  ympä-
ristöstrategiassa  tavoitteena on eko-
systeemien toimintakyvyn ylläpitä-
minen luonnonvarojen tehokkaan
hallinnan avulla. Samoin EU on mo-
nissa eri yhteyksissä nostanut esiin
ekotehokkuutta koskevia tavoitteita.
Suomessa kauppa- ja teollisuus-
ministeriön asettama ekotehokkuus-
työryhmä, joka jätti mietintönsä ke-
väällä 1998. Se totesi, että  tähänasti-
set kansalliset kestävän kehityksen
linjaukset, ovat yleisesti ekotehok-
kuusajattelun päämäärien kanssa yh-
teensopivia, joskin monin osin hyvis-
tä tuloksista huolimatta toteuttamises-
sa ollaan etenkin pitkän aikavälin
päämääriä ajatellen vielä taipaleen
alussa (KTM, 1998).
Ympäristöklusterin tutkimusoh-
jelmassa on ekotehokkuus nostettu
keskeiseksi tavoitteeksi. Ympäristö-
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klusterin tutkimusohjelman päämää-
ränä on ollut ekotehokkuutta paran-
tamalla kohentaa ympäristön tilaa ja
luoda edellytyksiä uusien työpaikko-
jen muodostumiselle. Ohjelma  pyr-
kii löytämään uusia ympäristöystä-
vällisiä innovaatioita ja tuoteideoita.
Tavoitteena on myös tehostaa tutki-
joiden, elinkeinoelämän, viranomais-
ten ja rahoittajien yhteistyötä. Ohjel-
man puitteissa on tuotettu perusteel-
linen yleisesitys ekotehokkuusajatte-
lusta.  Teoksen nimi on ”Ekotehok-
kuus – enemmän vähemmästä ”. Sen
on kirjoittanut Kari Rissa (Rissa 2001b).
YK:n ympäristö- ja kehityskonfe-
renssissa Rio de Janeirossa 1992 valti-
oiden päämiehet sitoutuivat  tuotan-
to- ja kulutustapojen muuttamiseen
kestäviksi. Agenda 21:n neljännessä
luvussa  korostettiin erityisesti teolli-
suusmaiden vastuuta ekotehokkai-




sessa 2002 päätettiin kestäviä tuotan-
to- ja kulutustapoja koskevan 10-vuo-
tisohjelman laatimisesta. Päästöasia-
kirjan 15 kohdassa sanotaan:
“ Rohkaista ja edesauttaa 10-vuotisen
puiteohjelman laatimista alueellisten ja
kansallisten aloitteiden tukemiseksi, jotta
nopeutetaan muutosta kestävämpään ku-
lutukseen ja tuotantoon ja edistetään yh-
teiskunnallista ja taloudellista kehitystä
ekosysteemien kestokyvyn puitteissa. Mah-
dollisuuksien mukaan se tapahtuu erotta-
malla toisistaan taloudellinen kasvu ja
ympäristön tilan heikkeneminen. Tämä
tapahtuu tehostamalla tuotantoprosesseja
sekä luonnonvarojen kestävää käyttöä, ja
vähentämällä luonnonvarojen kestävän
kulutuksen vastaista käyttöä sekä saastei-
den ja jätteiden määrää. Kaikkien maiden
tulee ryhtyä toimiin, teollisuusmaiden
näyttäessä tietä ja siirtäen taloudellista ja
teknistä tukea kaikista mahdollisista läh-
teistä, jotta kehitysmaiden kapasiteettia
saadaan kasvatettua, ottaen huomioon ke-
hitysmaiden tarpeen ja kyvyn kehittyä.
Tämän saavuttamiseksi tulee kaikilla ta-
soilla toteuttaa seuraavia toimia:
(a) määritellä erityiset toimenpiteet, väli-
neet, politiikkatoimet ja -ohjelmat, sekä seu-
ranta- ja arviointimekanismit ml. soveltu-
vin osin elinkaarianalyysin ja kansallisten
indikaattorien käyttö edistyksen mittaami-
seksi, pitäen mielessä että laatuvaatimuk-
set, jotka ovat käytössä yhdessä maassa
voivat olla sopimattomia tai tarpeettoman
kalliin taloudellisen tai yhteiskunnallisen
hinnan maksavia jossain toisessa maassa,
eritoten kehitysmaassa;
(b) ottaa käyttöön ja toimeenpanna ohjel-
mia ja toimenpiteitä, jotka tähtäävät kestä-
vien tuotanto- ja kulutustapojen edistämi-
seen ottaen mahdollisuuksien mukaan käyt-
töön saastuttaja maksaa –periaatteen Rion
julistuksen 16. periaatteen mukaisesti;
(c) kehittää tuotantoa ja kulutusta koske-
via politiikkatoimia, joilla parannetaan tar-
jolla olevia tuotteita ja palveluita samalla
kun vähennetään niiden ympäristö- ja ter-
veysvaikutuksia käyttäen aina, kun on
mahdollista, tieteeseen perustuvia lähesty-
mistapoja, kuten elinkaarianalyysiä;
(d) kehittää ohjelmia, joilla lisätään tietoi-
suutta kestävien tuotanto- ja kulutustapo-
jen tärkeydestä, kohdistaen toimet erityi-
sesti nuoriin ja muihin kohderyhmiin kai-
kissa maissa, etenkin teollistuneissa mais-
sa, muun muassa koulutuksen kautta, jul-
kisella ja kuluttajiin kohdistuvalla infor-
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maatiolla, mainonnalla sekä muilla jouk-
kotiedotuksen keinoilla, ottaen huomioon
paikalliset, kansalliset ja alueelliset kulttuu-
riset arvot;
(e) kehittää ja ottaa käyttöön silloin kun se
on mahdollista ja vapaaehtoispohjalta te-
hokkaita, läpinäkyviä, todennettavissa ole-
via, ei-harhaanjohtavia tai syrjintään joh-
tavaa kuluttajainformaation välineitä, jot-
ta pystytään välittämään kestävään kulu-
tukseen ja tuotantoon liittyvää tietoa,
mukaan lukien ihmisten terveyteen ja tur-
vallisuuteen liittyvät näkökulmat. Näitä
välineitä ei pidä käyttää piilotettuina kau-
pan esteinä; lisätä ekotehokkuutta, ja sitä
varten tarvittavaa taloudellista tukea kai-
kista lähteistä, yhteisten sopimusten mu-
kaisesti, jotta voidaan kasvattaa kapasiteet-
tia, siirtää teknologiaa ja vaihtaa teknolo-




Suomen hallituksen ohjelmassa mai-
nitaan tuotanto- ja kulutustapoja kos-
kevan kansallisen ohjelman laatimi-
nen. Siinä todetaan, että laaditaan
kansallinen, hallinnonalat ylittävä oh-
jelma ekologisesti, sosiaalisesti ja ta-
loudellisesti kestävistä tuotanto- ja
kulutustavoista. Tavoitteena on ma-
teriaalien ja energian käytön tehok-
kuuden lisääminen tuotteiden elin-
kaaren kaikissa vaiheissa. Osana oh-
jelmaa edistetään ympäristökasva-
tusta. Ympäristöteknologiaan perus-
tuvaa tuotantoa ja osaamista ediste-
tään. Tämän ohjelman avulla Suomi
ryhtyy omalta osaltaan panemaan täy-
täntöön Johannesburgin huippuko-
kouksen päätöksiä. Ohjelmaa valmis-
televa laajapohjainen toimikunta
aloitti työnsä joulukuussa 2003.
Ekotehokkuusajattelu näyttää tul-
leen kiinteäksi osaksi ympäristöpoli-
tiikkaa  niin kansainvälisellä kuin Suo-
messa myös kansallisella tasolla. Nyt
onkin edetty siihen vaiheeseen, jossa
ekotehokkuutta koskevat ympäristö-
poliittiset tavoitteet tulisi toteuttaa
käytännön toimin.





Roegen 1971, Daly 1996) teorioihin
pohjautuen voidaan tuotanto- ja ku-
lutusprosessia  pelkistetysti tarkastel-
la monitasoisena avoimena  itseorga-
nisoituvana systeeminä. Tällöin sille
voidaan antaa seuraava määritelmä
(Honkasalo 1988, 1998):
“Tuotanto- ja kulutusprosessi on avoin
itseorganisoituva  järjestelmä, jossa ihmi-
nen luonnon raaka-aine- ja energialähtei-
tä hyväksikäyttäen omalla työtoiminnal-
laan tuottaa uutta materiaalista järjestys-
tä, jonka avulla hän tyydyttää tarpeitaan,
ja joka kulutuksen jälkeen palaa takaisin
ympäristöön vähemmän järjestäytyneessä
muodossa.”
Tämä yksinkertainen määritelmä on
ympäristönsuojelun kannalta miele-
käs, koska siinä tulee korostuneesti
esiin sekä luonnonvarojen että jättei-
den ja päästöjen merkitys ihmisen
tuotannolliselle toiminnalle. Elämän
perustarpeiden tyydyttämiseen ra-
vintoon, suojaan säävaihteluja vas-
taan ja liikkumiseen  sekä tiedonvaih-
toon tarvitaan sekä yhteiskuntajärjes-
telmän ulkopuolisia aine- ja energia-
lähteitä että mahdollisuus syöttää jät-
teet, päästöt ja tuotettu hukkalämpö
järjestelmän ulkopuoliseen ympäris-
töön. Muuten järjestelmä ei voi toi-
mia. Määritelmä painottaa myös ih-
misen työtoiminnan keskeistä merki-
tystä tuotanto- ja kulutusprosessissa
ja sen toiminnan ohjaamisessa.
Avoimien systeemien toiminta
perustuu viime kädessä fysikaalisen
vapaan energian käyttöön. Työtä teh-
dessä vapaa energia muuttuu sidot-
tuun muotoon eli atomien ja mole-
kyylien suuntaa vailla olevaksi läm-
pöliikkeeksi ja samalla ihmisen kan-
nalta käyttökelvottomaksi energiak-
si, jolla ei enää ole kykyä tehdä työtä.
Tuotannon kehitys onkin ollut ratkai-
sevasti riippuvainen niistä vapaan
energian lähteistä, joita ihmisellä on
ollut käytössään.
Uuden tiedonkaan tuottaminen ei
ole ilmaista; vaikka ihmisen  ajatus-
toiminnan tarvitseman energiankulu-
tuksen teho on vain noin 40 wattia eli
yhden sähkölampun verran, niin yh-
teiskunnallisena ilmiönä uuden tie-
don ja innovaatioiden tuottaminen voi
olla hyvinkin materiaali- ja energiain-
tensiivistä.
Tuotanto- ja kulutusprosessista
voidaan erottaa kolme toisiinsa kiin-
teästi kytkeytynyttä  osajärjestelmää
(Honkasalo 2001a):
-  Ihmiset, jotka ohjaavat tuotantopro-
sessin  toimintaa, työskentelevät
osana sitä ja kuluttavat tuotetut tuot-
teet
- Tekniset tuotantovälineet ja tuotteet
 (tuotejärjestelmät)
- Ne luonnonjärjestelmät tai niiden
 osat, joiden toiminnan tuottamat luon-
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non palvelut ovat välttämättömiä tuo-
tantoprosessille ja sen toiminnalle (luo-
nonjärjestelmien kantokyky).
Tuotanto- ja kulutusprosessilla on
sekä alueellinen että ajallinen raken-
teensa. Aine- ja energiavirtauksen seu-
rauksena eivät vain tarpeet tule tyy-
dytettyä, vaan aineita ja energiaa va-
rastoituu yhteiskuntaan ja sen tuotan-
nolliseen järjestelmään sekä rakennet-
tuun ympäristöön. Ihmisen rakenta-
ma materiaalien järjestys monipuolis-
tuu ja monimutkaistuu sekä sen tar-
vitsemien alueiden määrä kasvaa.
Samoin ihmisten määrä maapallolla
on jatkuvasti kasvanut. Järjestelmän
ajallinen rakenne irtautuu yhä enem-
män luonnon järjestelmien syklisestä
ajasta.
Järjestelmässä suoritettu työ voi-
daan  jakaa alajärjestelmien mukaan
neljään osaan:
- ihmisen suorittama ruumiillinen
ja  henkinen työ
- teknisten tuotantovälineiden suorit-
tama työ
- ekologisten järjestelmien suoritta-
ma  työ
--------------------
- vapaan energian suorittama työ
Fysikaalisen vapaan energian ja sille
rakentuvien työn muotojen hyväksi-
käyttäminen vaatii aina informaation
käsittelyä ja ohjausjärjestelmää,  joka
säätelee ja ohjaa systeemin toiminta-
tapaa ja työtapahtumaa niin, että ta-
voitellut toiminnot ja materiaalien
muokkaus tulevat mahdolliseksi.
Tämä oh-jausjärjestelmä voi olla bio-
loginen, tekninen tai sosiaalinen:
- Sosiaalinen, joka ohjaa ihmisen käyttäy-
tymistä, teknistä järjestelmää ja jossakin
 määrin biologisia prosesseja.
- Tekninen informaation käsittely, joka oh-
jaa teknistä järjestelmän  ja jolla on välil-
lisiä ohjausvaikutuksia myös sosiaaliseen
 ja biologiseen järjestelmää eri järjestel-
mien keskinäisistä kytkennöistä riippu-
en. Tekninen järjestelmä on alisteinen
 sosiaaliselle järjestelmälle, mutta nou-
dattaa myös omia lainalaisuuksiaan.
- Biologinen, joka ohjaa luonnon proses-
seja ja biologisella tasolla ihmisen käyt-
täytymistä sekä niiltä osin osittain tek-
nisiä järjestelmiä, kun nämä ovat kyt-
keytyneet yhteen biologisten ja ekologis-
ten järjestelmien kanssa ja tarvitsevat toi-
miakseen niiden suorittamaa työtä.
Viime kädessä  ihmisten yksilölliset
ja yhteiskunnalliset tarpeet ohjaavat




tuot-teilla ymmärretään sekä esineel-
lisiä tuotteita että ihmisten suoritta-
mia palveluja. Tarpeiden tyydytys on
luonnollisesti riippuvainen käytettä-
vissä olevista resursseista ja teknolo-
gian kehitystasosta.
Näin tuotanto- ja kulutusproses-









- teknisen järjestelmän suorittama työ
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-luonnonjärjestelmien suorittama työ
Aine- ja energiavirrat
Luonnonjärjestelmät ja sieto- sekä
kantokyky
Luonnonjärjestelmien suorittamalla
työllä tarkoitetaan niitä luonnon suo-
rittamia toimintoja, jotka ovat välttä-
mättömiä edellytyksiä  ihmisen raken-
taman tuotantoprosessin toiminnalle
ja siten itse asiassa osa tuotantopro-
sessia. Luonnonjärjestelmien ihmisen
tuotannolle tuottamien palvelujen
arvoa on yritetty laskea rahassakin
(Daly 1996). Tällöin on päädytty lu-
kuihin, jotka vastaavat maailmanta-
louden kokonaistuotannon rahallista
arvoa. Tärkeämpää kuin nämä lukui-
siin erilaisiin olettamuksiin perustu-
vat arviot, on kuitenkin oivaltaa, kuin-
ka ratkaisevaa osaa luonnonjärjestel-
mien toiminta ja sen ihmisen tuotan-
nolle tuottamat palvelut tuotannon
automaatiosta ja itseohjautuvuudes-
ta riippumatta näyttelevät kaikessa
taloudellisessa toiminnassa. Ja kuin-
ka monella tapaa koneiden, ihmisten
ja luonnonjärjestelmien suorittama
työ kietoutuu toisiinsa.
Tuotteiden ja tuotannon tasoa
voidaan kutsua myös tuotejärjestel-
mäksi. Se käsittäisi  silloin kaikki ne
toiminnot ja apu- ja tukitoiminnot,
joita tarvitaan tuotteen  koko elinkaa-
ren aikana. Olen kuitenkin erottanut
tuotteen ja tuotannon tason edellä
esitetyssä hierarkkisessa jaottelussa,
koska ekotehokkuuden parantami-
sessa käytettyjen keinojen ja työsuoje-
lukysymysten käsittelyn kannalta täl-
lainen jako on tarkoituksenmukainen.
On kuitenkin syytä muistaa, että tuot-
teet ovat aina vain osia laajemmasta
tuotejärjestelmästä. Niinpä myöhem-
min käytän myös tuotejärjestelmän
käsitettä.
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Kestävän kehityksen  aineelliset
reunaehdot
Tuotanto- ja kulutusprosessissa ai-
neen virtaus tapahtuu kokonaisuu-
dessaan biosfäärin sisällä. Termody-
namiikan ensimmäisen pääsäännön
mukaan siten kaikki aine, joka luon-
nosta otetaan käyttöön, palaa myös
sinne. Mitä vähemmän aineita käyte-
tään ja otetaan mukaan tuotejärjestel-
mään, sitä kauemmin uusiutumatto-
mat luonnonvarat riittävät ja sitä hel-
pompi ainakin periaatteessa luonnon-
järjestelmien on  sopeutua ihmisen
käyttöön ottamiin ainevirtoihin. Sitä
helpompi on  myös palauttaa luon-
nonjärjestelmien toiminta ennalleen,
jos niissä on tapahtunut häiriöitä tai
toimintakyvyn heikkenemistä. Rat-
kaisevaa tietenkin myös on, miten
aineet luonnossa reagoivat, kulkeu-
tuvat ja kerääntyvät. Joka tapaukses-
sa on ilmiselvää, ettei jatkuvaan aine-
virtojen kasvuun  perustuva taloudel-
linen kasvu voi jatkua rajatta, vaan
kestävä kehitys on mahdollista vain,
jos yhteiskunnan käyttämä aineiden
määrä saadaan rajoitettua luonnon
omien ainevirtojen asettamiin rajoi-
hin. Tämän on myös tapahduttava
ajoissa eli niin nopeasti, ettei luonnon
järjestelmien toimintakyky ehdi pa-
hasti heiketä  palautumattomalla ta-
valla.
Ihmisen tuotanto- ja kulutuspro-
sessien tarvitsemista energiavirrois-
ta osa energiasta tulee suoraan aurin-
gosta ja osa biosfäärin sisältä. Tämä
energia on ollut varastoituneena  joko
biomassaan tai maan geologisiin pin-
takerroksiin sekä ilman ja vuorove-
den liikkeisiin. Virratessaan tuotejär-
jestelmän läpi energia tekee työtä ja
muuttuu käyttökelpoisesta muodos-
ta käyttökelvottomaksi; termodyna-
miikan käsitteitä käyttäen entropia
kasvaa. Tämä entropian kasvu täytyy
aina korvata systeemin ulkopuolelta
tulevalla vapaalla energialla.  Tuotet-
tu hukkalämpö ei kuitenkaan  varas-
toidu biosfääriin kuten aineelliset jät-
teet, vaan se poistuu lämpösäteilynä
avaruuteen.
Energiaa ei voi kierrätyksen avul-
la uudelleen käyttää niin kuin ainei-
ta. Kerran käytettyä vapaata energiaa
ei voi enää käyttää uudelleen.  Käyt-
tämättä jääneen aineeseen varastoitu-
neen energian voi kuitenkin palaut-
taa takaisin kierrätettävän aineen
mukana hyödynnettäväksi tai  sen voi
hyödyntää polttamalla jätteen energia
tuotantolaitoksessa.
Mitä tehokkaammin energia ja
aineet hyödynnetään tuotantoproses-
sissa, sitä vähemmän niitä kulutetaan
ja sitä pienemmät ovat päästöt ympä-
ristöön. Aineiden ja energian käytön
tehostaminen on hyödyllistä ei vain
luonnonvarojen saatavuuden turvaa-
miseksi, vaan näillä toimilla voidaan
vähentää ympäristöhaittoja tuottei-
den elinkaaren kaikissa vaiheissa.
Lisäksi mitä vähemmän järjestäyty-
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neessä muodossa energia ja aineet
lopulta joutuvat takaisin biosfääriin,
sitä vähäisempi on myös riski sille,




pö voi aiheuttaa paikallisesti vain lie-
viä haitallisia lämpötilan muutoksia,
mutta kun prosessien paine-eroihin
varastoitunut, hukkalämpöä järjes-
täytyneempi vapaa energia purkau-
tuu räjähdysonnettomuuksissa se voi
aiheuttaa vakavia esinevaurioita ja
kuolemaan johtaneita työtapaturmia
sekä haitallisten  kemiallisten ainei-
den leviämistä ympäristöön.
Kestävän kehityksen perustavoit-
teet voidaan ryhmitellä seuraavasti:
- uusiutumattomien luonnonvarojen riit-
tävyyden turvaaminen myös tuleville su-
kupolville
- luonnonjärjestelmien toiminta- ja kan-
tokyvyn säilyttäminen
- työvoiman toimintakyvyn säilyttäminen
ja kehittäminen
- ihmisten perustarpeiden tyydyttäminen
ja edellytysten luominen hyvälle elämäl-
le
Ensimmäinen on keskeinen taloudel-
lisen, toinen ekologisen ja kolmas
sekä neljäs tavoite sosiaalisen kestä-
vyyden kannalta. Käytännössä kaik-
ki kestävän kehityksen perustekijät
kietoutuvat yhteen. Uusiutumattomi-
en luonnonvarojen käyttö pirstoo
ekosysteemejä ja synnyttää  päästöjä,
jotka häiritsevät ekologisten järjestel-
mien toimintaa, ja toisaalta tämä toi-
mintakyvyn häiriintyminen osaltaan
estää uusiutumattomien luonnonva-
rojen korvaamista uusiutuvilla. Työ-
voiman käyttöön ja tarpeiden tyydyt-
tämiseen vaikuttavat niin uusiutu-
mattomien kuin uusiutuvienkin luon-
nonvarojen käyttö.
Ihmisen tuotantojärjestelmä voi-
si periaatteessa kierrättää samaan ta-
paan auringon energian avulla ainei-
ta kuin biosfääri. Niin kauan kuin ih-
minen tuotti tarvitsemansa energian
lähinnä vain omien lihastensa, orjien
sekä kotieläinten avulla ja puita sekä
lantaa polttamalla, ja käytti lähinnä
vain käsityökaluja, tuotannon aine- ja
energiavirrat sulautuivat täysin luon-
non järjestelmien luomiin puitteisiin
ja olivat niistä riippuvaisia. Keräilijä-
metsästäjistä ei juuri ole jäänyt jäljel-
le muuta kuin luola- ja kalliomaala-
uksia ja työkalujen ja hautojen jään-
nöksiä. Vielä maanviljelysyhteiskun-
nan aikana käytännöllisesti katsoen
kaikki mitä ihminen muokkasi ja ra-
kensi sulautui sekin lopulta luonnon
suuriin kiertokulkuihin; biologisella
ohjausjärjestelmällä ja sen kantamal-
la informaatiolla oli siten edelleen
ratkaiseva merkitys ihmisen tuotan-
toprosessin säätelyssä. Ihminen kyllä
ohjasi luonnonprosesseja, kehitti vil-
jelyskasveja ja kesytti sekä jalosti
kotieläimiä ja muokkasi omaa elinym-
päristöään, mutta sittenkin hyvin ra-
joitetusti. Hän tuhosi joitakin lajeja
sukupuuttoon ja sai metsien hävittä-
misellään aikaan autioitumista ja suu-
riakin muutoksia ekologisissa järjes-
telmissä,  mutta luonnon lajirikkau-
den ja luonnonjärjestelmien toimin-
ta- ja kantokyvyn kannalta näillä
muutoksilla oli kuitenkin vähäinen
merkitys.
Teollisuusyhteiskunnan ja teh-
dasjärjestelmän synnyn myötä tilan-
ne kuitenkin muuttui, kun ihminen
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alkoi yhä enemmän korvata ihmistyö-
tä  ja kotieläinten suorittamaa työtä
koneiden suorittamalla työllä ja otti
yhä enemmän käyttöön uusiutumat-
tomia energialähteitä. Seurauksena
työn tuottavuus ja väestön elintaso ja
elinikä ovat nousseet, mutta  samalla
ihmiskunnan kehitys on myös tullut
aivan ratkaisevasti riippuvaiseksi
uusiutumattomista luonnonvaroista,
metallimalmeista, hiilestä ja öljystä ja
myös ainevirrat ovat yhä enemmän
sisältäneet kemiallisia yhdisteitä, joi-
hin luonnonjärjestelmät eivät ole evo-
luution myötä sopeutuneet, ja joita ne
eivät ole rakentuneet kierrättämään.
Ihmisen elimistökään ei ole näihin
aineisiin biologisesti sopeutunut ja ne
voivat aiheuttaa näin hänelle terveys-
riskejä.
Tuotannollisen toiminnan jatku-
vasti laajetessa ja väestön määrän kas-
vaessa ihminen on pirstonut luonnon-
järjestelmiä, ottanut käyttöönsä yhä
laajempia maa-alueita ja lisännyt jat-
kuvasti uusiutuvien luonnonvarojen
käyttöä.  Seurauksena on ollut luon-
non monimuotoisuuden vähenemi-
nen. Sen lisäksi, että ihmisen toiminta
aiheuttaa lajistojen uhanalaisuutta, se
voi kaventaa monimuotoisuutta
muuttamalla ja ehkäisemällä  biootti-
sia ja abioottisia mekanismeja, joilla
on keskeinen merkitys ekosysteemi-
en toiminnassa. Ekosysteemien luon-
taisten prosessien säilyttäminen  ja
mahdollinen ennallistaminen ovat
luonnon monimuotoisuuden kannal-
ta siten jopa tärkeämpiä kuin yksit-
täisten lajien suojelu. Erityisen vaka-
via ovat  kuitenkin palautumattomat
muutokset ekosysteemeissä. Luon-
non monimuotoisuuden vähenemi-
sestä  ja erityisesti lajien sukupuut-
toon kuolemisesta onkin tullut ehkä
kaikkein vakavin maailmanlaajuinen
ympäristöongelma.
Vielä toiseen maailman sotaan
asti kaikki ihmisen tuotantotoimin-
nan ekologiset vaikutukset pysyivät
kuitenkin enemmän tai vähemmän
luonnonjärjestelmien sieto- ja kanto-
kyvyn rajoissa. Tämän jälkeen siir-
tyminen hiilestä öljyyn tärkeimpänä
energian lähteensä kasvatti yhteiskun-
nan läpi kulkevia aine-energiavirtoja
niin, että pelkkä talouden koko ja mit-
takaava ovat nousseet yhä pahemmin
ekologisia järjestelmiä ja niiden toi-
mintakykyä uhkaavaksi ongelmaksi.
Ympäristötaloustieteilijä Herman
Dalyn (1996) mukaan 1970-luvun jäl-
keen bruttokansantuote ei Yhdysval-
loissa enää itse asiassa ole noussut,
jos otamme mukaan laskelmissa ku-
luna ympäristön tuhoutumisen tai
sellaisen ympäristön tuottaman pal-
velun talousjärjestelmälle, joka ei
enää liian käytön takia pysty uusiu-
tumaan.
Vaikka kuluttajien tarpeet viime
kädessä ohjaavat tuotanto- ja kulutus-
järjestelmän toimintaa, niin tarpeet ja
mahdollisuudet tyydyttää niitä riip-
puvat koko tämän järjestelmän toi-
minnasta ja sen toimintaedellytyksis-
tä. Jo kehitetyt tuotteet ja käytössä
olevat tuotejärjestelmät määrittävät
pitkälti tekniikan tulevaa kehitystä ja
kaventavat siihen liittyviä valinnan
mahdollisuuksia. Tekniikan kehityk-
seen vaikuttavat myös sen omat sisäi-
set lainalaisuutensa ja käytettävissä
olevat resurssit.
Maatalousyhteiskunnassa  tarpei-
den tyydyttämisen rajalliset mahdol-
lisuudet vaikuttivat siihen, että esi-
neet suunniteltiin ja rakennettiin käy-
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tettäviksi ei kulutettaviksi. Kaikki
jätteet ja sivutuotteet käytettiin erit-
täin tarkoin hyväksi. Ihminen asui ja
eli sellaisessa rakennetussa ympäris-
tössä, joka on luotu kestämään ja jos-
sa näkyivät menneiden sukupolvien
työn aikaansaannokset ja kaupungeis-
sa vuosisatojen takaisten kulttuurei-
den jäljet.
 Tehdasjärjestelmän ja erityisesti
massatuotannon tultua vallitsevaksi
tuotantomuodoksi ja tarpeiden tyy-
dyttämisen mahdollisuuksien siten
kasvaessa, tuotteet alettiin yhä enem-
män tehdä kulutettavaksi. Samalla
uuvuttavan ja yksipuolisen tehdas-
työn vastapainoksi  ja enemmänkin
sitä toiminnallisesti vastaavaksi tar-
peiden tyydytykseksi alkoi muodos-
tua tuotteiden lisääntyvä kulutus eikä
tuotteiden kestävyydellä enää ollut
samaa merkitystä kuin maatalousyh-
teiskunnassa. Kulutustavaroiden
omistamisesta ja kertakäyttötuotteis-
ta tuli pian  koko tuotantotavan ja sii-
hen liittyvien kulutustottumusten ver-
tauskuva.
Kaikkien yhteiskuntien on tullak-
seen toimeen aina ylläpidettävä ih-
misten itsensä lisäksi se tekninen jär-
jestelmä ja rakennettu ympäristö,  jon-
ka avulla se säätelee aineen ja energi-
an vaihtoa itsensä ja luonnonjärjestel-
mien välillä ja jonka suorittamaan
työhön ja tarjoamaan suojaan ihmis-
ten tarpeiden tyydytys ja hyvinvointi
perustuvat. Tuotanto- ja kulutuspro-
sessiin ja rakennettuun ympäristöön
varastoituneen aineen määrä on teh-
dasjärjestelmän syntymisen jälkeen
ainakin toistaiseksi kasvanut jatku-
vasti. Teollistuneissa maissa lisätään
joka vuosi noin 10 tonnia materiaale-
ja asukasta kohti tähän aineelliseen
järjestelmään lähinnä rakennusten,
teiden ja muun infrastruktuurin muo-
dossa (Graedel ja Allenby 2003).
Teknisen järjestelmän lisäksi ih-
misen on ylläpidettävä se järjestys,
jonka hän on saanut aikaan muokkaa-
malla luontoa omien tavoitteittensa
mukaisesti. Ilman ihmisen huolenpi-
toa pellot ja talousmetsät metsittyvät,
suot valtaavat takaisin metsiä, puis-
tot villiintyvät jne. Edelleen on yllä-
pidettävä kotieläimiä elintarviketeol-
lisuuden tarpeisiin.
Ihmisen suorittaman työn korvaa-
minen koneilla ja tuotannon automa-
tisointi ovat vähitellen johtaneet sii-
hen, ettei ihminen kehittyneissä teol-
lisuusmaissa enää kuin melko rajoi-
tetusti toimii välittömästi osana ko-
nejärjestelmää ja työaikaa on voitu
tuottavuuden kasvaessa lyhentää.
Tästä ja sekä johtamismenetelmien
että työtehtävien ja työsuojelun kehi-
tyksestä on ollut seurauksena, että
työtapaturmat ja raskas sekä kulutta-
va ruumiillinen työ ovat viime vuosi-
kymmenien aikana jatkuvasti vähen-
tyneet ja informaation käsittelyyn liit-
tyvät  työtehtävät lisääntyneet ja mo-
nipuolistuneet. Samalla työvoiman
fyysinen kuormitus on vähentynyt tai
muuttunut staattiseksi, ja psyykkinen
kuormitus ja siihen liittyvä stressi ja
kiristyneen työtahdin ja suoritusta-
voitteiden aiheuttamat paineet ovat
nousseet yhä tärkeämmäksi työvoi-
man terveyteen, työkykyyn ja hyvin-
vointiin vaikuttavaksi tekijäksi.
Kehitysmaissa edellä kuvattu
muutosprosessi on vasta alkamassa
ja vastaavasti työvoiman fyysinen yli-
kuormittaminen, yksipuolinen ja yk-
sitoikkoinen työ, vakavat työtapatur-
mat, altistuminen vaarallisille kemi-
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allisille aineille, pitkät työajat ja lap-
sityövoiman käyttö ovat yleisiä  työ-
suojeluongelmia. Maailman laajuiset
markkinat ovat yhä enemmän myös
jakautumassa siten, että toimistot,
pääkonttorit ja tutkimuslaitokset ja
kehityskeskukset sijaitsevat teollistu-
neissa maissa ja raaka-aineita tuotta-
va ja tuotteita valmistava teollisuus
sekä työpajat kehitysmaissa. Suuri osa
kehitysmaiden väestöstä ei ole vielä
juuri lainkaan astunut edes koneelli-
sen tuotannon ja valmistuksen piiriin.
Näin ihmistyön, teknisen järjestelmän
ja ekologisten järjestelmien suoritta-
man työn suhde on aivan erilainen
teollisuusmaissa ja kehitysmaissa.
Teollinen tuotantojärjestelmä ei
ole vaikuttanut vain käytettyyn työ-
aikaan, vaan myös huomattavasti
muokannut ihmisen koko elinikäistä
ajankäyttöä ja aikakäsitystä. Maanvil-
jelysyhteiskunta oli vielä täysin so-
peutunut luonnon syklilisiin rytmei-
hin. Teollisen yhteiskunnan aikakäsi-
tykselle sen sijaan on kuvaavaa line-
aarinen pyrkimys jatkuvaan tuotan-
non ja kulutuksen kasvuun. Tietoyh-
teiskunnan kehittyminen ulottaa yh-
teisessä ”reaaliajassa” elämisen kaik-
kialle. Geenitekniikan avulla ihminen
pyrkii saamaan  biologisen geneetti-
senkin informaation yhä tarkemmin
sosiaalisen ja teknisen tuotannollisen
ohjausjärjestelmän ja sen määrittämän
ajankäytön alaiseksi.
Tekoälyn ja virtuaalitodellisuu-
den kehittyminen alkavat jopa hämär-
tää sosiaalisen ja teknisen ohjausjär-
jestelmän välistä rajapintaa ja ihmi-
sen riippuvuutta biosfäärin ekologis-
ten järjestelmien toiminnasta. Kone-
ihmisen ja robotin myyttisessä hah-
mossa nämä rajat ja riippuvaisuus-
suhteet ovat jo kadonneet kokonaan.
Koneihminen  ja virtuaalitodellisuus
ovat biologian ja sen ohjausjärjestel-
mien sekä niihin liittyvien syklien ja
rytmien ulkopuolella
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Ekotehokkuus4
Kansainvälisessä ympäristöpolitii-
kassa viljellään paljon erilaisia peri-
aatteita ja käsitteitä. Tällaisia ovat esi-
merkiksi  “saastuttaja maksaa – peri-
aate”,  “varovaisuusperiaate”, ”elin-
kaariajattelu”, ” ympäristönsuojelun-
tason jatkuva parantaminen”,  “paras
käytettävissä oleva tekniikka” , “ puh-
das tekniikka” , ” ympäristömyötäi-
nen tekniikka”, ” ympäristöä säästä-
vä tekniikka”, ” ekodesign”,  ”teolli-
nen ekologia”, “kestävä kehitys”, ” yh-
dennetty tuotepolitiikka” ja niin edel-
leen…
Nämä käsitteet toistuvat niin taa-
jasti ympäristöpoliittisissa asiakirjois-
sa, ettei liene liioiteltua väittää, että
on kysymys uudentyyppisestä litur-
giasta, jolloin näiden käsitteiden ho-
keminen ja toistaminen toimii rituaa-
lina, jonka tehtävä saattaa  pikemmin-
kin olla yhteisen uskomusten ja arvo-
jen vahvistaminen - itse asiassa mo-
raalisen legitimiteetin hankkiminen -
kuin toteuttaa ne toimenpiteet, joita
asiakirjoissa esitetään (Honkasalo
2001b).  Esimerkiksi keskustelu jät-
teen määritelmästä jota on vuosia käy-
-ty niin EU:n yhteisölainsäädännön
kuin kansallisellakin tasolla, tuo väis-
tämättä mieleen munkkilatinan  ja
keskiaikaisten skolastikkojen väitte-
lyt  kaikkine hiuksen halkomisineen
eikä muista kanonisoiduista  käsitteis-
tä ja tabuaiheistaan ole jätepolitiikas-
sa liiemmin pulaa. Edellä esitetty ote
Johannesburgin huippukokouksen
päätösasiakirjasta on sekin hyvä esi-
merkki sellaista  ympäristöpoliittis-
ten käsitteiden käytöstä, joka tekee
tekstistä lähes lukukelvottoman kai-
kille muille kuin juuri näihin kysy-
myksiin vihkiytyneille virkamiehille
ja asiantuntijoille. Ja kuinkin tämä
asiakirja on suunnattu maailman kai-
kille kansakunnille ja niiden kansa-
laisille ja sisältää toimia, joiden on
tarkoitus vaikuttaa kansalaisten arki-
käyttäytymiseen ja elämäntapoihin.
Toisaalta näihin käsitteisiin ja
määritelmiin tiivistyvät, tiheytyvät ja
summautuvat joka tapauksessa ym-
päristöpolitiikan  tavoitteet ja toimin-
tatavat sekä erityisesti näkemys ih-
mistä, luontoa ja yhteiskuntaa uhkaa-
vista vaaroista ja riskeistä.  Siten he
toimivat tehokkaina  koodeina ja ajat-
telun malleina, jotka ohjaavat meta-
forien tavoin ajattelua.
Ekotehokkuus on melko uusi
käsite. Kirjallisuudesta löytyy sille
monia erilaisia määritelmiä. Näistä
keskeisemmät ovat   BSCD:n (Busi-
ness  Council for Sustainable Deve-
lopment) ja OECD:n määritelmät.
BSCD,  joka ensimmäisenä toi ekote-
hokkuuden ympäristöpoliittiseen
keskusteluun, määritteli tämän käsit-
teen seuraavasti (BCSD, 1993):
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”Eco-efficiency is reached by the delivery
of competitively priced products and ser-
vices that satisfy human needs and bring
quality of life, while progressively reducing
ecological impacts and the resource inten-
sity throughout the life cycle, to a level at
least in line with the earth’s estimated car-
rying capacity.”
OECD (1998) puolestaan määrittelee
ekotehokkuuden hallintastrategiaksi,
joka perustuu kvantitatiivisiin pa-
nos/tuotos- toimenpiteisiin. Ekote-
hokkuudella pyritään maksimoi-
maan energian ja materiaalien tuotta-
vuus, jotta voitaisiin vähentää luon-
nonvarojen kulutusta ja ympäristön
saastumista ja jätteitä tuotettua yksik-
köä kohti ja jotta saavutettaisiin kus-
tannussäästöjä ja kilpailuetua.
Näistä molemmista määritelmis-
tä löytyvät lähes kaikki edellä esite-
tyt tuotanto- ja kulutusprosessin sys-
teemitasot, joskin tarpeiden tyydyt-
täminen ja luonnonjärjestelmien ka-
tokyky puuttuu OECD:n määritel-
mästä. OECD:n määritelmä onkin sel-




hyväksikäyttö ovat usein kuitenkin
käytännössä olleet se keskeinen anti,
jonka ekotehokkuusajattelu on  tuo-
nut ympäristöpoliittiseen keskuste-
luun. Eli tarkastelun kohteena on
yleensä, miten markkinamekanisme-
ja hyödyntäen voidaan kannustaa yri-
tyksiä omaehtoisesti parantamaan
ekotehokkuutta ennen kaikkea tehos-
tamalla materiaalien käyttöä. Ekote-
hokkuus ei kuitenkaan tarkoita luon-
nonvarojen tehokasta käyttöä niin, että
niiden käytön määrää lisättäisiin, vaan
että niiden säästeliäämmällä käytöllä
saataisiin enemmän vähemmästä.
Ekotehokkuuskäsitteen luomi-
nen ja sen tuominen kansainväliseen
ympäristöpoliittiseen keskusteluun
oli teollisuuden vastaus sitä kohtaan
esitettyyn arvosteluun ympäristöhait-
tojen väheksymisestä. Ekotehokkuus-
käsitteen avulla pyrittiin osoittamaan
että teknis-taloudellinen tehokkuus ja
yrityksen muut liiketaloudelliset ta-




kiintoa ja uteliaisuutta herättävä, kos-
ka se yhdistää asiat joita helposti pi-
detään toistensa vastakohtana eli te-
hokkuuden tavoittelun ja ekologisen
ajattelun. Vaikka ekotehokkuus on
käsitteenä jossakin määrin moniselit-
teinen, niin silti sen merkitys on help-
po oivaltaa ilman että sitä tarvitsee
pitkästi selittää tai määritellä.
Loputtomiin ei materiaalien ja
energian käyttöä kuitenkaan voida
tehostaa ja informaation käsittelykin
vaatii aina energian ja materiaalien
käyttöä, vaikka se olisikin hyvin vä-
häistä. Yhtä hyvin kuin on mielekästä
puhua kasvun rajoista on myös tär-
keä tarkastella  dematerialisaation ja
ekotehokkuuden rajoja.  Itse asiassa
kasvun rajat ovat myös ekotehokkuu-
den rajoja, luonnon sietokyvyn ohel-
la juuri ekotehokkuuden rajat lopul-
ta määrittävät myös taloudellisen
kasvun rajat.
Suomen puunjalostusteollisuu-
den päästöt vesistöihin kasvoivat jat-
kuvasti tuotannon kasvaessa aina
1970-luvun alkuun asti, jonka jälkeen
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tuotanto on jatkuvasti kasvanut ja
päästöt vähentyneet. Jos näin ei olisi
tapahtunut ja päästöt olisivat viimei-
set kaksikymmentäviisi vuotta kasva-
neet yhtä paljon kuin tuotanto, niin
vesistöt olisivat nyt niin pahasti saas-
tuneet, että puunjalostusteollisuus
olisi pahoissa vaikeuksissa. Sen toi-
minta kohtaisi hyvin voimakasta ja
laajaa julkista arvostelua ja vastustus-
ta ja ainakin pahiten saastuttavia teh-
taita vaadittaisiin suljettavaksi. Siten
ilman ympäristönsuojelua ja ekote-
hokkuuden parantamista kasvun ra-
jat olisivat mitä todennäköisemmin  jo
tulleet vastaan Suomessa  puunjalos-
tusteollisuuden toiminnassa, vaikka




min täydennetty decoupling-  ja fak-
tori-käsitteillä.
Näistä ensin mainittu antaa eko-
tehokkuuden kehittymiselle suunnan
ja jälkimmäinen tavoitteen, johon tu-
lisi pyrkiä. Niiden avulla ekotehok-
kuudesta muodostuu lähestymistapa,
jota voidaan soveltaa niin kansanta-
louden tasolla kuin sen eri sektorei-
hin, yrityksiin  ja muihin organisaati-
oihin.
 ”Decoupling” eli irtikytkentä tar-
koittaa kehitystä, jossa  talouden kas-
vu ja päästöjen yhteys irtautuu toisis-
taan niin, että talous alkaa kasvaa
päästöjä nopeammin. Tämän suhteen
seuranta tarjoaa yksinkertaisen ja ha-
vainnollisen tavan tarkastella ekote-
hokkuuden kehitystä (EEA 1999, OECD
2002a). Jos päästöt edelleen kuitenkin
kasvavat, mutta hitaammin kuin tuo-
tanto tai bruttokansantuote niin ky-
seessä on suhteellinen irtikytkentä ja
jos päästöt vähenevät niin kyseessä
on absoluuttinen irtikytkentä.
Irtikytkentä nivoo yhteen kestä-
vän kehityksen taloudellisen ja eko-
logisen ulottuvuuden, kun päästöjä
ja ympäristöhaittoja tarkastellaan suh-
teessa talouden ja tuotannon kasvuun.
Se ei siis aseta taloudellista kasvua
kyseenalaiseksi, mutta määrittelee
tälle kasvulle reunaehtoja. Kansanta-
louden tasolla irtikytkentä on mah-
dollista vaikka kulutus kasvaisikin,
mutta tällöin päästöjä on pystyttävä
rajoittamaan kasvavaa kulutusta ja
tuotantoa enemmän.
Luonnollisesti eri päästöille ja
aineille tavoiteltu irtikytkennän taso
vaihtelee. Samoin huomioon tulee
ottaa kunkin kansantalouden  kehi-
tysaste. Kehitysmaissa tarve materi-
aalisen kulutuksen lisäämiseen on
niin ilmeinen, että niille useissa tapa-
uksissa absoluuttinen irtikytkentä on
kohtuuton tavoite, mutta niidenkin tu-
lisi kuitenkin aina saavuttaa suhteel-
linen irtikytkentä eli vaikka päästöt
kasvaisivatkin tämän tulisi tapahtua
hitaammin kuin tuotannon kasvun.
Irtikytkentä tarjoaa indikaattorin,
jonka avulla on mahdollista verrata
kehitystä eri maissa niiden omista
lähtökohdista käsin.  OECD on ym-
päristöstrategiassaan nostanut tavoit-
teeksi irtikytkennän ja haittojen vähen-
tämisen kestävän kehityksen edellyt-
tämälle tasolle. Tämän takia  OECD
on koonnut jäsenmaista irtikytkentää
kuvaavia tietoja 40 eri ympäristöteki-
jän osalta (OECD 2002a). Useiden in-
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dikaattoreiden kohdalla  OECD- mais-
sa esiintyy jo suhteellista irtikytken-
tää ja absoluuttista irtikytkentääkin on
näkyvissä.  Suomen osalta vain kol-
men tekijän kohdalla ei ollut havaittu
irtikytkentää. Nämä olivat maatalou-
den veden käyttö ja nitraatti- sekä
metaanipäästöt ja teollisuuden jätteet.
Viiden tekijän kohdalla tiedot puut-
tuivat.
EU:n tasolla  ekotehokkuus on
kehittynyt myönteisimmin teollisuu-
dessa ja energiasektorilla. Sen sijaan
liikenteessä ja maataloudessa kehitys
on ollut heikompaa. Myös kotitalo-
uksien energian kulutus, jätteiden
määrä ja autojen omistus ovat nous-
seet 1990-luvulla kotitalouksien mää-
rän ja niiden tulojen noustessa. Nämä
kehitystrendit tulevat jatkumaan, el-
lei kotitalouksien resurssien kulutus-
ta saada laskemaan ( EEA 2002).
Mitattaessa ympäristönsuojelun
tason kehitystä irtikytkennän avulla
on syytä ottaa huomioon, että tämä
käsite ei kerro mitään siitä, onko ym-
päristön sietokyky paikallisesti tai
alueellisesti ylitetty eikä myöskään si-
tä, onko uusiutuvien luonnonvarojen
käyttö kestävällä pohjalla. Se ei myös-
kään ota huomioon mahdollista hait-
tojen siirtymistä päästölajista toiseen
tai muita välillisiä vaikutuksia,  joita
kyseessä olevan  päästön vähentämi-
sen yhteydessä on syntynyt. Lisäksi
se ei pidä sisällään elinkaariajattelua.
Jonkun maan tai sen tuotannon alan
irtikytkentäkehitys voi antaa vinou-
tuneen kuvan todellisesta tuotteisiin
liittyvistä päästöjen ja haittojen kehi-
tyksestä, jos tuoteketju ulottuu yli




Kestävän kehityksen kansalliset indi-
kaattorit tarjoavat mahdollisuuden
verrata toisiinsa ekologisten, talou-
dellisten ja sosiaalisten tekijöiden
kehitystä. Irtikytkennän käsitettä voi-
daan näin soveltaa myös kestävän ke-
hityksen sosiaaliseen ulottuvuuteen.
Työtapaturmien kohdalla esimer-
kiksi absoluuttinen irtikytkentä ta-
pahtui 1970-luvulla. Työtapaturmien
määrä on kuitenkin 1990-luvulla py-
synyt suhteellisen vakiona,  joten ab-
soluuttien irtikytkentä on muuttunut
suhteelliseksi. Kuolemaan johtanei-
den työtapaturmien taajuus on sekin
1990-luvulla pysynyt suhteellisen
vakiona.
Vakavien yli kuukauden työky-
vyttömyyteen johtaneiden työtapa-
turmien määrä on selvästi sen sijaan
noussut 1990-luvun alusta. Noin 10





kohdalla pitkään jatkunut myöntei-
nen kehitys taittui 1990-luvun alussa
taloudellisen laman seurauksena. Eri-
tyisesti sosiaalinen eriarvoisuus alkoi
lisääntyä työttömyyden kasvun myö-
tä. Köyhien määrässä, tuloerojen kas-
vussa ja kodittomien määrässä abso-
luuttinen irtikytkentä vaihtui suhteel-
liseksi. Suomen tuloerot olivat 1980-
luvun puolessa välissä teollisuusmai-
den pienimmät. Tuloerot ovat  kasva-
neet lamavuosina 1990-luvun alussa,
mutta tämän jälkeenkin erityisesti
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omaisuustulojen kasvu on hyödyttä-
nyt suurituloisia muita enemmän.
Naisten ja miesten palkkaerotkin ovat
pysyneet pitkään melko vakiona kai-
kesta tasa-arvotyöstä huolimatta (Ro-
senström ja Palosaari 2000).
Kodin ulkopuolelle sijoitettujen
lasten määrä laski tasaisesti vuosien
1970 ja 1986 välillä. Yhteiskunnallis-
ten muutosten ja laman myötä kodin
ulkopuolelle sijoitettujen lasten mää-
rä on kuitenkin kasvanut. Alkoholi-
ja huumesairauksien määrä on sekin
kasvanut 1990-luvulla. Väkivaltari-
kosten määrä alkoi kasvaa jo 1960-lu-
vun lopussa (Rosenström ja Palosaa-
ri 2000).
Mielenkiintoista on, että ympäris-
töindikaattoreissa vastaavaa laman
vaikutusta ei näy eikä ympäristöin-
vestointienkaan määrä lamavuosina
juuri laskenut. Kestävän kehityksen
kannalta sosiaalisen eriarvoisuuden
kasvu on ongelmallista sinänsä, mut-
ta erityisen huolestuttavaa se on sik-
si, että juuri tällä kestävän kehityksen
ulottuvuudella suomalainen yhteis-
kunta on ollut vahvimmillaan. Hyvin-
vointiyhteiskunta on taannut sellai-
sen perusturvallisuuden ja toimeen-
tulon, jonka varaan on voitu rakentaa
niin taloudellista kuin ekologistakin
kestävää kehitystä.
Sosiaalisen ja ekologisen kestä-
vyyden riippuvuus toistaan näkyy
hyvin kehitysmaissa. Ympäristöon-
gelmia on vaikea ratkaista, jollei rat-
kaista  taloudellisia sekä sosiaalisia
ja erityisesti sosiaaliseen eriarvoisuu-
teen liittyviä ongelmia ensin tai rin-
nan ekologisten ongelmien ratkaise-
misen kanssa.  Toisaalta köyhimmät
ihmiset joutuvat helposti kärsimään
eniten ekologisista ongelmista ja ne
vain pahentavat heidän  taloudellista
ja sosiaalista tilannettaan. Johannes-
burgin huippukokouksen päätelmis-
sä yhdistetäänkin kestävät kulutus-
tottumukset ja tuotantotavat köyhyy-
den poistamiseen.
4.2 Faktoritavoitteet
Faktoritavoitteet  antavat tavoitetason
sille, miten ekotehokkuuden tulisi
pitkällä tähtäimellä kehittyä, jotta
kestävän kehityksen tavoitteet toteu-
tuisivat. Luonnonvarojen käytön te-
hokkuudessa täytyisi päästä 15-20
vuodessa noin neljä kertaa nykyistä
suurempaan tehokkuuteen ja 40-50
vuodessa kymmenkertaiseen tehok-
kuuteen. Tavoitetasoja kutsutaan ni-
millä faktori 4 ja faktori 10.
Faktori-tasojen perustana ei ole
mitään tarkkoja laskelmia, vaan ne
ovat oletuksia siitä, kuinka paljon
luonnonvarojen käyttöä voisi tehos-
taa nykytietämyksen valossa
Faktoritasoihin kiteytyy siten nä-
kemys siitä suuruusluokasta,  johon
luonnonvarojen käytön tehokkuuden
parantamisessa tulisi pyrkiä, jotta
kestävä kehitys olisi mahdollinen.
Vain täyttämällä faktoritavoitteet ta-
loudellinen kasvu voisi ylipäätänsä
jatkua ilman, että luonnonvarojen
ehtyminen alkaa voimakkaasti rajoit-
taa sitä (Schmidt-Bleek 2000).
Faktoritavoitteita ei tule pitää
minään ehdottomina raja-arvoina.  On
itse asiassa aivan sama pyritäänkö
täyttämään faktorit 7, 8, 10 tai 12, sillä
joka tapauksessa kyse on erittäin
merkittävistä muutoksista nykytilan-
teeseen nähden. Ja koska kuitenkin
kestävälle kehitykselle asetetut ta-
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voitteet ovat kovin yleisiä ja harvoin
kvantitatiivisia, on tärkeää, että ny-
kyistä kehitystä pystytään edes fak-
toritavoitteiden tasolla vertaamaan
tavoitetasoihin.
Faktoritavoitteitteita ei voi suo-
raan soveltaa vaarallisiin kemiallisiin
aineisiin tai työympäristön haittate-
kijöihin. Niiden kohdalla on tarkoi-
tuksenmukaista vähentää riskitekijät
niin pieniksi kuin mahdollista. Työ-
tapaturmien kohdalla tämä merkitsee,
että tavoitteeksi asetetaan nolla-ta-
paturmaa, jolloin jokaista tapaturmaa
pidetään ei-toivottuna ilmiönä ja niis-
tä pyritään suunnitelmallisesti eroon
(Rissa 2001a).
Ympäristönsuojelussa päästöjä ei
kokonaan voida ehkäistä, koska jokai-
nen tuotanto–  ja kulutusprosessi pääs-
tää ympäristöönsä ainakin hukkaläm-
pöä. Täysin suljetut aineiden kierrot
ovat myös käytännössä mahdottomia.
Tämän takia tavoitteeksi on tarkoituk-
senmukaista asettaa faktoritavoittei-
den mukainen luonnonvarojen tehos-
taminen ja päästöjen sekä haitallisten
vaikutusten saattaminen luonnonjär-
jestelmien sieto- ja kantokyvyn salli-
miin rajoihin. Luonnollisesti vaaral-
listen aineiden suhteen pitää tarvitta-
essa ottaa tavoitteeksi niiden käytös-
tä luopuminen, jolloin niiden aiheut-
tama riskikin poistuu. Nolla-jäte-ta-
voite on tuotantovaiheeseen soveltu-
va  ympäristötavoite, ja sitä on myös
menestyksekkäästi käytetty esimer-
kiksi monien suuryritysten piirissä.
Tällöin kaikki tuotannossa syntynyt
jäte käytetään hyväksi.
Ekotehokkuusajattelun sovelta-
mista maailmanlaajuisesti voi vai-
keuttaa  se, että tällainen lähestymis-
tapa on jo herättänyt epäluuloa kehi-
tysmaiden hallitusten keskuudessa,
vaikka faktoritavoitteita asetettaessa
kehitysmaiden tarpeet ovat huomioi-
tu.  Kehitysmaat pelkäävät, että jos
kehittyneet teollisuusmaat alkavat
todella kiinnittää entistä enemmän
huomiota raaka-aineiden säästävään
käyttöön, niin seurauksena on hinto-
jen lasku maailmanmarkkinoilla tar-
jonnan ylittäessä kysynnän. Raaka-
aineita tuottaville kehitysmaille tämä
voi aiheuttaa vakavia taloudellisia
ongelmia.
Raaka-aineiden maailmanmark-
kinahintojen alhaisuus ja jatkuva las-
keminen ei kuitenkaan johdu vain
tekniikan kehittymisestä, vaan myös
maailmankaupan rakenteellisista  ja
poliittista tekijöistä sekä siitä että ul-
koisia ympäristökustannuksia ei ole
sisällytetty täysmääräisesti hintoihin.
Kehitysmaita syrjivät kauppasäädök-
set ovat muutettavissa poliittisin pää-
töksin ja kun ilmastopolitiikan ja laa-
jemminkin ekotehokkuuden paranta-
miseen tähtäävän ympäristöpolitii-
kan seurauksena ulkoiset ympäristö-
kustannukset vähitellen sisäistetään,
niin ainakin periaatteessa kehitysmail-
la on mahdollisuus saada enemmän
tuloja vähentyvästä tuotannosta.
Tärkeintä kuitenkin on, että jos
faktoritavoitteita ei saavuteta, niin
kehitysmaille ei yksinkertaisesti riitä
niitä helposti hyödynnettäviä luon-
nonvaroja, joita ne tulevat tarvitse-
maan kansalaistensa elämän turvaa-
miseen ja elintason nostamiseen. Kun
luonnonvarat alkavat huveta, on rik-
kailla aina paremmat mahdollisuudet
turvata omat tarpeensa joko rahalla
tai asevoimien avulla. Ympäristöky-
symysten ja turvallisuuspolitiikan
välisiin yhteyksiin onkin alettu kiin-
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nittää kasvavaa huomiota (Carius ja
Lietzman 1999).
Teollisuusmaidenkin suhtautu-
minen faktoritavoitteisiin on epäröi-
vää, vaikka ne itse ovat  tuoneet eko-
tehokkuustavoitteet kansainvälisiin
ympäristöpoliittisiin ohjelmiin ja asia-
kirjoihin. Faktoritavoitteiden pelä-
tään johtavan epärealistisiin ja vai-
keasti saavutettaviin tavoitteenasette-
luihin ja rajoittavan taloudellista kas-
vua. Ja vaikka teollisuus on kehittä-
nyt ekotehokkuuden käsitteen ja tuo-





teet koskevat ennen kaikkea teolli-
suusmaita ja erityisesti Yhdysvalto-
ja, jossa luonnonvarojen tuhlaaminen
on aivan omaa luokkaansa.  Teolli-
suusmaat käyttävät noin 80 prosent-
tia maailman raaka-ainevaroista. Ne
ovat myös rakentaneet nykyisen hy-
vinvointinsa pitkälti käyttämällä maa-
pallon kaikkein helpoiten hyödynnet-
täviä luonnonvaroja  omaksi eduk-
seen. Niillä olisi siten vastuu  oleelli-
sesti tehostaa luonnonvarojen käyt-
töä,  ja auttaa kehitysmaita omaksu-
maan ekotehokkaat käytännöt, jotta
luonnonvaroja jäisi riittävästi niin
kehitysmaille niiden pyrkiessä kohot-
tamaan omaa elintasoaan kuin myös
tuleville sukupolville. Tämä näkemys
onkin kirjattu Johannesburgin kestä-
viä kulutus- ja tuotantotapoja koske-
vaan päätökseen, kuten edellä olem-
me nähneet.
Faktoritavoitteet voivat tuntua
vaikeilta toteuttaa, mutta näkökulma
muuttuu,  jos suuntaamme katseen
taaksepäin menneisyyteen ja ver-
taamme niitä siihen tekniseen kehi-
tykseen, joka on tapahtunut viimei-
sen viidenkymmenen vuoden aikana.
Kysymys ei ole sen suuremmasta tek-
nisestä murroksesta.  Faktoritavoittei-
den toteuttaminen todennäköisesti on
teknistaloudellisesti jopa vähemmän
vaativa tehtävä,  jos vain poliittinen





käsite, josta on esitetty kirjallisuudes-
sa monia eri määritelmiä. Usein eko-
tehokkuus määritellään niin laajasti,
että se sisältää myös taloudellisen
tehokkuuden. Näin on tehty myös
edellä esitetyssä WBCSD:n  ja OECD:n
määritelmissä,  joissa mukana on
myös tuotteiden kilpailukykyisyys.
Hoffrenin ( 2001) mukaan ekote-




semmin jakautuneena.  Tällöin sosi-
aalinenkin kestävän kehityksen ulot-
tuvuus tulee osittain  huomioiduksi.
Heiskanen et al. (2001) taasen  ja-
kavat ekotehokkuuden kahteen ryh-
mään:
- absoluuttiseen ekotehokkuuteen, joka
 tarkoittaa luonnonvarojen käytön vä-
hentämistä fyysistä yksikköä kohti; ja
- suhteelliseen ekotehokkuuteen, joka tar-
koittaa luonnonvarojen käytön vähen-
tämistä talouden yksikköä kohti.
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Mielestäni nämä molemmat määritel-
mät ovat yhdessä tai erikseen ongel-
mallisia. Ensinnäkin luonnonvaroja
voidaan vähentää fyysistä yksikköä
kohti niin, että samalla ympäristöhai-
tat kasvavat; materiaalien ja energian
käyttö ei ole suoraan verrannollinen
ympäristöhaittoihin.  Toiseen ryh-
mään ja kaikkiin määritelmiin, jotka
suhteuttavat luonnonvarojen käytön
taloudellisiin tekijöihin, sisältyy vie-
lä enemmän ongelmia. Niin kauan
kuin hintoihin ei ole sisällytetty täys-
määräisesti ulkoisia ympäristökus-
tannuksia, kilpailukykyisyys ja ym-
päristönsuojelu voivat olla ristirii-
dassa keskenään. Pahimmassa tapa-
uksessa taloudellisen tehokkuuden
mukaan ottaminen voi johtaa tilantei-
siin, jossa määritellään  ekotehok-
kaaksi toimet, jotka itse asiassa ovat
ympäristön kannalta haitallisia ja kes-
tävän kehityksen tavoitteiden vastai-
sia.
Tilanne ei parane, jos edellä esi-
tetyt määritelmät yhdistetään ja ote-
taan myös päästöt ja jätteet mukaan,
kuten Heinonen et al. (2002) ovat teh-
neet määritellessään ekotehokkuu-
den seuraavasti:
” Ekotehokkuus eli ekologinen tehokkuus
merkitsee luonnonvarojen käytön vähen-
tämistä jokaista tuotettua tai kulutettua
fyysistä tai talouden yksikköä kohti sekä
päästöjen ja jätteiden määrän vähentämis-
tä.”
Tuotannon ja kulutuksen erottaminen
hämärtää määritelmää. Lisäksi kovin
laveiden ekotehokkuusmääritelmien
ongelmana on myös se, että ekotehok-
kuus ei enää juuri erotu ympäristön-
suojelun käsitteestä  ja samalla kado-
tetaan siihen liittyvät käsitteelliset
erityispiirteet.
Ekotehokkuusajattelun perus-
idea tulee mielestäni  parhaiten huo-
mioonotetuksi, jos määrittelemme
ekotehokkuuden seuraavasti (Hon-
kasalo 2001a, Honkasalo 2003):
- Ekotehokkuus   =  palvelusuorite/ haital-
liset ympäristövaikutukset
Tämä on lähes  sama kuin Dalyn (1996)
ekologinen taloudellinen tehokkuus
(ecological economic efficiency), jon-
ka hän määrittelee suhteeksi:
Services gained (man made capital)/ Ser-
vices sacrificed (natural capital).
Käytän sanaa palvelusuorite (service
produced), kuvaamaan sitä tekijää,
millä tarpeet tyydytetään, ja joka on
kaikkien tuotteiden käytön ja olemas-
saolon perimmäinen tarkoitus. Tuote
voi olla joko esineellinen tuote tai
ihmistyöpanoksesta koostuva palve-
lu; yhteistä näille molemmille on että
ne välittävät ja kantavat palvelusuo-
ritteen.
Toisin kuin Hoffren (2001) olen
jättänyt hyvinvoinnin pois ekotehok-
kuuden määritelmästä ja käyttänyt
vain palvelusuoritetta tuotoksena.
Palvelusuoritteen käsite korostaa sitä
näkökantaa, että kulutuksen avulla
luodaan vain edellytykset hyvinvoin-
nille tai elämänlaadulle. Hyvinvointi
ja elämän laatu toki ovat voimakkaas-
tikin riippuvaisia käytettävissä ole-
vista palvelusuoritteista, mutta  silti
viime kädessä ihmiset itse omalla toi-
minnallaan luovat hyvän elämän, jon-
ka suhteen tuotteilla ja niiden välittä-
millä palvelusuoritteilla on vain vä-
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linearvo. Yhteiskunnan ei myöskään
tule kansalaisten puolesta määritellä
hyvän elämän tai hyväksyttävien elä-
mäntapojen sisältöä edes ekotehok-
kuuden nimissä.
Kulutus on palvelusuoritteen rea-
lisoimista tarpeiden tyydytykseksi.
Kulutuksessa tuote voidaan käyttää
vain kerran, jos on kysymys  tuottees-
ta, joka todella kuluu samalla kun sen
kantama palvelusuorite realisoidaan.
Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi
energiatuotteet, ruoka, juomat, puh-
distusaineet jne. Sen sijaan käyttöesi-
neitä  kuten huonekaluja, rakennuk-
sia,  koneita ja laitteita jne. voidaan
käyttää pitkäänkin. Nekin kuluvat,
mutta kulutusta voidaan ehkäistä
huolellisella käytöllä, huollolla ja
korjaamalla kuluneet osat. Massatuo-
tannon myötä monia käyttöesineitä on
alettu käyttää niin kuin ne olisivat
kulutustavaraa. Kertakäyttötuotteis-
sa eroa kulutustavaran ja käyttöesi-
neen välillä ei enää ole olemassa.
Palvelusuoritteen ja palvelun
erottaminen on ekotehokkuuden kan-
nalta keskeinen käsitteellinen tekijä,
joten en ole molemmista käyttänyt
sanaa palvelu, vaikka tällainenkin
käsitteiden käyttö on yleistä. Sen si-
jaan kulutus-käsitteen kohdalla eroa
ei tarvitse tehdä; asiayhteys kertoo
onko kysymys palvelusuoritteen käy-
töstä tai tuotteen esineellisestä kulu-
misesta.
Fysikaalisella tasolla kuluminen
on tuotteen esineellistä kulumista,
sen materiaalisen järjestyksen hupe-
nemista. Fysikaalisen kulutuskäsit-
teen yhteyttä ympäristön ja tuotteiden
kulumiseen olen perusteellisesti kä-




hokkuusajattelussa ne tekijät, joilla on
todella uutta annettavaa ympäristö-
politiikalle. Luonnollisesti ekotehok-
kuutta parannettaessa tulee aina ot-
taa huomioon taloudellinen tehok-
kuus ja näin väistämättä tapahtuukin.
Tämä voi käytännössä rajoittaa eko-
tehokkuuden parantamista, mutta
toisaalta kun tarkastelemme suhdet-
ta palvelusuorite/ haitalliset ympä-
ristövaikutukset irrallaan taloudelli-
sesta tehokkuudesta, niin samalla
saamme paremman käsityksen siitä,
mihin suuntaan tulisi kestävää kehi-
tystä tavoiteltaessa pyrkiä. Lisäksi
avautuu selkeämmin näköaloja uusil-
le innovaatioille.
Ekotehokkuuden käsitteen ei
mielestäni myöskään tule sisältää oi-
keudenmukaiseen tulonjakoon liitty-
viä ongelmia. Ekotehokkuuden paran-
tamiseen ja tulonjakokysymysten rat-
kaiseminen ovat eri ongelmia ja näin
niiden ratkaisemiseenkin tarvitaan
erilaisia keinoja, vaikka ne myös kyt-
keytyvät toisiinsa.
Ekotehokkuus on edelleen tar-
koituksenmukaista rajata siten, ettei-
vät tarpeet ja niihin vaikuttaminen
kuuluu sen piiriin. Ekotehokkuuden
käsitteen soveltamisessa tämä rajoi-
tus on kuitenkin otettava huomioon
liittämällä ekotehokkuus sellaiseen
tarkastelukehikkoon, jossa tarpeiden
taso on myös mukana. Jos näin ei teh-
dä, voidaan helposti päätyä ekotehok-
kuusratkaisuihin, jotka yhteiskunnal-
lisesti eivät enää ole järkeviä.
Daly (1996) ei omassa määrittelys-
sään suoraan ota huomioon ympäris-
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töterveysriskejä. Monissa muissakin
esityksissä on epäselvää missä mää-
rin ne ovat mukana tarkastelussa.
Tässä esityksessä  nimittäjä eli haitalli-




yhteydessä ei yleensä myöskään kä-
sitellä työympäristön haittatekijöitä
tai kuluttajaturvallisuutta. Nämä voi-
daan ottaa mukaan suhteen nimittä-
jään tai rakentaa niitä koskevat vas-
taavat suhteet eli palvelusuorite/työ-
ympäristön haittatekijät tai palvelu-
suorite/ kuluttajille koituvat riskit.
Tässä esityksessä tarkastelen eko-
tehokkuutta ja työsuojelua erikseen,
koska tarkoituksena on selvittää, mi-
ten ympäristösyistä tapahtuva ekote-
hokkuuden nostaminen vaikuttaa työ-
voiman käyttöön, työolosuhteisiin ja
työympäristön haittatekijöihin. Sekä
ympäristönsuojelu että työsuojelu ja
niiden väliset vuorovaikutussuhteet
ovat siten tarkastelun kohteena, vaik-
ka työympäristötekijöitä ei lasketa-
kaan osaksi ekotehokkuutta.
Toisaalta on syytä korostaa, että
ekotehokkuuden käsite itse asiassa
pitää sisällään työn käsitteen; tehok-






että osoittajan esittäminen kvantita-
tiivisessa muodossa on usein ongel-
mallista. Aina ei  ole selvää miten
palvelusuorite tulisi määritellä, eivät-
kä eri vaikutustekijöitäkään ole help-
po saattaa yhteismitallisiksi.
Kansantalouden tasolla käyte-
tään usein palvelusuoritetta kuvaava-
na tekijänä bruttokansantuotetta, kos-
ka tämän kehitys on helposti kuvatta-
vissa numeroarvolla. Toisaalta voi-
daan kuitenkin väittää, että parempi
valinta olisi  sellainen indeksi, jolla
olisi kiinteämpi yhteys elämän laa-
tuun ja hyvinvointiin. YK:n  kehittä-
mä “ Human development index”,
joka mittaa hyvinvoinnin edellytyk-
siä kolmen inhimillisen kehityksen
perusulottuvuuden avulla (pitkä ja
terve elämä, tiedonsaanti ja riittävä
elintaso) tarjoaa tällöin erään kansan-
tuloa enemmän sosiaalisia tekijöitä
painottavan ratkaisun ( Hoffren 2001).
Ekotehokkuustarkasteluissa ym-
päristövaikutukset lasketaan tuotan-
non input-tekijäksi eli panokseksi,
vaikka ne voivat tulla esiin vasta vuo-
sien kuluttua itse tuotteen valmistuk-
sesta ja käytöstä. Koska vaikutusten
arviointi on usein hyvin hankalaa,
ekotehokkuustarkasteluissa käyte-
tään nimittäjänä usein vaikutusten
sijasta ympäristökuormitusta. Täl-
löinkin ongelmana säilyy se, miten
erilaisia kuormitustekijöitä arvote-
taan ja painotetaan keskenään, kun
arvioidaan kokonaiskuormitusta. Vie-
lä vaikeammaksi arvottamisongelma
luonnollisesti tulee, jos työympäris-
tön haittatekijät otetaan mukaan eko-
tehokkuuden määritelmään, koska
tällöin niiden riskitekijöiden määrä
vielä oleellisesti kasvaa, jotka pitäisi
arvottamisessa yhteismitalilistaa.
Ihmisen tuotannollinen toiminta
yleensä aiheuttaa ympäristössä vain
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haitallisia muutoksia, jollei koko toi-
minnan tarkoituksena ole aiheutettu-
jen ympäristövahinkojen poistaminen
ja ekologisten systeemien ennallista-
minen. Sen sijaan työtä tehdessä työ-
voima ei vain kulu ja joudu haitallis-
ten vaikutusten kohteeksi, vaan työn-
tekijän taidot ja kokemukset lisään-
tyvät ja hän oppii uutta. Hän työvoi-
maansa kuluttaessaankin kehittyä.
Nämäkin vaikutukset pitäisi ottaa
mukaan, kun arvotamme keskenään
ympäristö- ja työsuojeluongelmia
(Honkasalo, 1982, 1988).
Arvot, arvostukset ja riskit kietou-
tuvat monimutkaisella tavalla toisiin-
sa. Riskikäsitykset ja -näkemykset
ympäristöhaitoista  ja työelämän
kuormitustekijöistä ovat aina sosiaa-
lisesti rakentuneita. Niiden kautta
määritellään mitkä tekijät aiheuttavat
ympäristön pilaantumista sekä vaa-
raa terveydelle ja myös mitkä riskit ja
vaarat ovat yhteiskunnalle vaarallisia.
Niiden kautta myös luodaan näke-
mystä siitä miten vaaroihin  ja haitta-
vaikutuksiin pitää suhtautua, tulee-
ko niitä vastaan taistella, täytyykö
niitä karttaa tai voiko ne eliminoida.
Ympäristösuojelu ja siihen liitty-
vät riskikäsitykset muodostavatkin
nykyään sosiaalisen normiston, jon-
ka avulla voidaan antaa moraalinen
ulottuvuus arkiaskareillekin kuten
syömiselle, peseytymiselle, liikkumi-
selle ja pukeutumiselle. Ympäristön-
suojelusta on tullut ainakin joillekin
eräänlainen maallistunut uskonto,
jonka avulla voidaan osoittaa moraa-
lista ylemmyyttä ja puhdasoppisuut-
ta (Beck 1999)
Sama koskee tuotteiden ympäris-
töominaisuuksia ja niihin liitettyjä
ympäristönsuojelullisia merkityksiä.
Niidenkin avulla voidaan määrittää,
mikä on hyvää ja hyväksyttävää sekä
mikä on pahaa ja paheksuttavaa tai
jopa saastaista. Joistakin tuotteista tai
teknologista ratkaisuista tulee myös
kokonaisen elämäntavan ja siihen liit-
tyvän paheksuttavan tai arvostettavan
toiminnan symboleja. Niiden avulla
rakennetaan, tiivistetään ja ylläpide-
tään sosiaalisia rakenteita ja alakult-
tuureja. Tuotteet  ja teknologia välit-
tävät aina merkityksiä. Ne ovat osa
ihmisen rakentamaa sosiaalisten mer-
kitysten kenttää.
Arvoja ja arvotuksia  ei siten voi-
da millään välttää, kun käsitellään
ympäristöhaittoja ja työelämän riski-
tekijöitä, mutta tärkeää on, että niiden
sosiaalinen ulottuvuus ymmärretään
ja eri haittojen tai kuormitustekijöi-
den arvottaminen tehdään läpinäky-
väksi. Näin annetaan niille, jotka tul-
kitsevat ekotehokkuuden kehitystä,






rite/ ympäristöhaitat niin nimittäjään
kuin osoittajaan. Tällöin  käytettävis-
sä olevien toimien jaottelua voidaan
tarkastella seuraavilla tasoilla:
- Saman palvelusuoritteen välittävien
 tuotteiden kehittäminen
- Palvelusuoritteen kehittäminen tuotteen
 pysyessä samana
- Uusien tuotteiden ja palvelusuoritteiden
 kehittäminen
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Tuotteiden ja palvelujen merkittävä
kehittäminen edellyttää yleensä  muu-
toksia koko tuotejärjestelmässä. Täl-
löin vaikutetaan sekä palvelusuorit-
teeseen että tuotteeseen ja samalla
kaikkiin niihin tuotteen elinkaaren
aikaisiin tekijöihin, jotka on välttämä-
töntä suorittaa tuotteen valmistami-
seksi, käyttämiseksi, huoltamiseksi,
korjaamiseksi, kuljettamiseksi, käsit-
telemiksi jätteensä ja jätteen sijoitta-
miseksi takaisin luontoon mahdolli-
simman vähän haitallisessa muodos-
sa.
Ympäristönsuojelu on perintei-
sesti tarkastellut vain ympäristövai-
kutuksia, ja näitäkin lähinnä vain
päästöjen ja jätteiden näkökulmasta.
Tähän kokonaisuuteen ekotehok-
kuusajattelu on tuonut resurssien te-
hokkaan käytön ja dematerialisaati-
on keskeisenä ympäristönsuojelun
tavoitteita edistävänä tekijänä. Samal-
la se suuntaa huomion tuotantopro-
sessin loppupäästä sen alkupäähän eli
niihin ainevirtoihin, jotka ylipäätän-
sä tulevat mukaan tuotantoproses-
siin. Sen  tärkein anti on kuitenkin
osoittajan eli palvelusuoritteen mu-
kaan tuominen, ja sen suhteuttaminen
ympäristövaikutuksiin.
Pohjoismaisessa ekotehokkuus-




havaittiin, että pelkästään tuotanto-
vaiheen ratkaisuilla ei faktori-tavoit-
teita voida saavuttaa, vaan tarvitaan
myös kulutuksen ja elämäntapojen
muutoksia ja julkisen vallan, teolli-
suuden ja kuluttajien yhteistyötä näi-
den muutoksien aikaansaamiseksi
(Nordic Council of Ministers, 1999).
Myös OECD (1998) korostaa ekote-
hokkuusselvityksessään kulutustot-
tumusten ja elämäntapojen merkitys-
tä ekotehokkuutta parannettaessa.
Ekotehokkuuden nostamisen kei-
noja voidaan tarkastella myös sen
mukaan, miten ne kohdistuvat edellä




tus ja tiedollinen ohjaus)
Kuluttajat
(ympäristötietoinen ja vastuullinen kulut-
taminen, ympäristöä säästävät elintavat,
kansalaistoiminta)
Palvelusuoritteet









minen, korjattavuus, kierrätettävyys, tuot-
teiden korvaaminen palveluilla, aineellis-
ten tuotteiden korvaaminen sähköisillä
tuotteilla)
Tuotanto
 - Ihmistyö (täystyöllisyys, työvoiman
tehokas käyttö, ylikuormituksen ja
tapaturmien  sekä ammattitautien
ehkäisy)
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- Tekninen järjestelmän suoritta-
ma työ (valmistusmenetelmien kehit-
täminen, huollon ja kunnossapidon ke-
hittäminen, logististen järjestelmien
toiminnan tehostaminen, jätteiden uu-
delleen käyttö ja  hyödyntäminen )
- Luonnonjärjestelmien suoritta-
ma työ (uusiutuvien luonnonvaro-




Luonnon sieto- ja kantokyky




na on saada elää ja asua sopivassa
lämpötilassa suojassa sään vaihtelu-
ilta.  Palvelusuorite on eliminoida
säänvaihtelujen aiheuttama lämpöti-
lojen ero niin, että talon sisäiset läm-
pöolosuhteet vastaavat tätä tarvetta.
Energian kulutus on riippuvai-
nen huoneiden määrästä ja siitä, mitä
pidämme tarpeitamme vastaavana
sisälämpötilana. Asunnon pohjarat-
kaisun suunnittelulla tai yhteisasu-
mista suosimalla voidaan vaikuttaa
lämmitettävän tilan määrään.  Sama
palvelusuorite voidaan tuottaa eko-
tehokkaammin,  jos säätötekniikan
avulla säädellään huoneiden lämpö-
tilaa niiden käytön ja käyttötarkoituk-
sen mukaan. Polttoaineen valinnalla
ja käytetyllä lämmitysmenetelmällä,
seinien erityksellä, ikkunoilla jne. on
myös vaikutusta ekotehokkuuteen ja
energiaverotuksen avulla voidaan
luoda motivaatiota energian säästä-
miselle ja energiatehokkuuden paran-
tamiselle. Asuinpaikka ja talon sijoit-
taminen maastoon vaikuttavat myös
siihen kuinka paljon energiaa tarvi-
taan.
Kuten edellä todettiin, vaikka
ekotehokkuus on tarkoituksenmu-
kaista  määritellä palvelusuoritteen ja
haitallisten ympäristövaikutusten
väliseksi suhteeksi, pitää sen nosta-
misen keinoja tarkastella niin, että
tarpeiden taso on mukana. On myös
syytä korostaa, että ekotehokkuutta
tulee tarkastella dynaamisena ja
muuttuvana tekijänä ja ottaa aina huo-
mioon, mitä mahdollisuuksia on teh-
tyjen ratkaisujen jälkeen edelleen ke-
hittää ekotehokkuutta. Kestävän ke-
hityksen kannalta on oleellista, että
löydetään ne kehityspolut, jotka vä-
hitellen johtavat tavoiteltaviin järjes-
telmätason muutoksiin.
Ekotehokkuuteen voidaan vai-
kuttaa myös vaikuttamalla teknisten
järjestelmien, luonnonjärjestelmien ja
työvoiman suorittaman työn keskinäi-
seen suhteeseen, koska tietyssä mää-
rin eri järjestelmien suorittama työ on
mahdollista korvata toisen järjestel-
män suorittamalla työllä. Uusiutu-
mattomia fossiilisia polttoaineita voi-
daan korvata biopolttoaineilla ja uu-
siutumattomia materiaaleja bioteknii-
kan avulla tuotetuilla materiaaleilla,
puulla ja muilla uusiutuvilla materi-
aaleilla. Teknisten laitteiden suoritta-
maa työtä voidaan korvata ihmistyöl-
lä tuottamalla palveluja esineellisten
tuotteiden välittämien palvelusuorit-
teiden sijasta.
 Työn tuottavuuden nousu on tä-
hän asti kaikkialla perustunut pitkäl-
ti inhimillisen työn korvaamisella
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koneiden ja teknisten laitteiden suo-
rittamalla työllä. Tämä kehityskulku
on monilta osiltaan varmasti peruut-
tamaton. Silti ekotehokkuuden nos-
tamisessa on tärkeää selvittää missä
määrin teollistuneissa maissa on työ-
voiman korvaamisessa koneilla men-
ty itse asiassa liian pitkälle.
Pitäisikö esimerkiksi liikentees-
sä ja elintarviketuotannossa alkaa
korvata koneiden suorittamaa työtä
ihmisten ja luonnonprosessien suorit-
tamalla työllä eli ihmislihaksin ja bio-
massaan perustuvan energian ja raa-
ka-aineiden tuotannon avulla? Olisi-
ko mahdollista yhdyskuntasuunnit-
telun ja taloudellisen ohjauksen avul-
la oleellisesti kasvattaa luonnonmu-
kaista viljelyä ja lisätä pyöräillen ja
kävellen suoritettuja työmatkoja? Ja
missä määrin tuotteita pitäisi kehit-
tää niin, että ne olisivat helpommin
itse korjattavissa, jolloin uuden tuot-
teen vaatiman luonnonvarojen käytön
korvaisi korjaustapahtumaan liittyvä
ihmistyövoiman käyttö? Ja missä
määrin tuotteiden yhteiskäytöllä voi-
taisiin tehostaa tuotteiden käyttöä? Ja
kuinka pitkälle palveluja kannattaa
itse asiassa korvata automaattisten
laitteiden suorittamilla toiminnoilla?
Nämä ovat kysymyksiä, joita on
jo kyllä tarkasteltu erikseen ympäris-
töpolitiikkaa kehitettäessä, mutta niitä
ei ole paljoakaan pohdittu eri työn
muotojen keskinäisen korvattavuu-
den näkökulmasta.




ekologia ” industrial ecology” on toi-
nen tärkeä teollisuuden asiantuntijoi-
den ympäristökeskusteluun tuoma
käsite. Teollisessa ekologiassa tarkoi-
tuksena  on kehittää sellainen uusi
lähestymistapa, joka ottaa nykyisiä
teollisten järjestelmien kuvaamiseen,
ohjaamiseen ja hallintaan käytettyjä
malleja ja ajattelutapoja paremmin
huomioon kaikki tuotantotoiminnan
ja luonnonjärjestelmien väliset moni-
naiset vuorovaikutussuhteet. Teolli-
sesta ekologiasta on nopeasti muodos-
tunut merkittävä joskin melko väljä ja
jäsentymätön teoreettinen lähestymis-
tapa ja sitä soveltava ja kehittävä  orga-
nisoitunut ympäristötieteellinen kou-
lukunta.  Teollisen ekologian harras-
tajilla on tieteellinen yhdistyksensä,
joka  julkaisee tieteellistä lehteä
”Idustrial Ecology” ja järjestää koko-
uksia ja seminaareja. Teollisen ekolo-
gian koulutusohjelmia on jo olemas-
sa Yhdysvalojen lisäksi ainakin
Norjassa ja Hollannissa. Mukana tässä
koulukunnassa on tutkijoiden lisäksi
teollisuuden edustajia. Ensimmäinen
teollisen ekologian laaja käsikirja on




Graedelin ja Allenbyn (2003) mukaan
järjestelmää, jonka avulla ihmiskun-
ta voi ylläpitää taloudellista, sosiaa-
lista sekä teknologista kehitystä su-
lauttamalla tuotantojärjestelmän aine-
ja energiavirrat luonnon järjestelmien
kierokulkuihin. He määrittelevät teol-
lisen ekologian seuraavasti:
“ Industrial ecology is the means by which
humanity can deliberately and rationally
approach and maintain sustainability, gi-
ven continued economic, cultural and
technological evolution. The concept re-
quires that an industrial system be viewed
not in isolation from its surrounding sys-
tems, but in concert with them. It is a sys-
tem view in which one seeks to optimize the
total material cycle from virgin material, to
finished material, to component, to product,
to obsolete product, and to ultimate dis-
posal. Factors to be optimisezed include
resources, energy and capital.”
Teollinen ekologia pyrkii ottamaan
mallia luonnonjärjestelmistä ja  opti-
moimaan  teollisten tuotantoproses-
sien ”aineenvaihdunnan” luonnon
kanssa tasolle, joka ei aiheuta häiriöi-
tä luonnonjärjestelmien toiminnassa
ja mahdollistaa kestävän kehityksen.
Teollinen ekologia on keskittynyt eri-
tyisesti teollisten järjestelmien mallit-
tamiseen ja niiden aiheuttamisen
ympäristövaikutusten hallintaan. Se
korostaa hallinnollis-oikeudellisen
säätelyn vastapainona yritysten vas-
tuuta ja omatoimisuutta ympäristö-
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ongelmien ratkaisemisessa. Tämä
painotus tulee erityisesti esiin  yhdys-
valtalaisten kirjoittajien teksteissä.
Teollista ekologian perustekijät
ovat Lifsetin ja Gradellin (2002) mu-
kaan:
- biologisten analogioiden käyttö
- systeemilähestymistapa
- teknologisen muutosten hallinta
- yritysten roolin korostaminen
- dematerialisaatio ja ekotehokkuus
- tulevaisuuteen suuntautuva tutkimus
ja käytäntö
Teollinen ekologia on kuitenkin alku-
vaiheessaan  keskittynyt ennen kaik-
kea  tutkimaan sitä,  miten luonnon-
järjestelmät käyttävät aineita ja ener-
giaa, ja miten niissä aineen kiertoku-
lut  toimivat ja pyrkii soveltamaan näin
saatua tietoa teollisten järjestelmien
suunnitteluun ja rakentamiseen. Tar-
koituksena on materiaalien teollisten
kiertojen sulkeminen niin, että yhden
tuotantovaiheen jätteet voidaan hyö-
dyntää raaka-aineena toisen tuotteen
valmistuksessa. Näin teollinen eko-
logia  kytkee yritysten ympäristösuo-
jelutoimenpiteet toisiinsa ja selvittää
kestävän kehityksen ehtoja  teollisten
verkostojen tasolla.
Suomessa teollisen ekologian
mallien avulla on tarkasteltu esimer-
kiksi Jyväskylän kaupungin alueel-
lista energiantuotanto- ja jakelusys-
teemiä  sekä sähköistä päivittäistava-
rakauppaa. Edellisessä tapauksessa
järjestelmä pitää sisällään teollisen
ekologian mallien mukaisia piirteitä,
vaikka näitä malleja ei ole tietoisesti
hyödynnetty järjestelmää kehitettäes-
sä. Nämä tekijät ovat kuitenkin johta-
neet huomattaviin energian säästöi-
hin ja hiilidioksidipäästöjen vähene-
miseen (Siikavirta et al. 2002).
Ainevirtojen sulkeminen sopiikin
hyvin alueellisten järjestelmien suun-
nitteluun. Niihin liittyvien tarkaste-
lujen avulla voidaan löytää uusia jä-
tevirtojen hyödyntämiskohteita ja sa-
malla uusia liiketaloudellisia toimin-
tamahdollisuuksia. Vastaava tarkas-
telu voidaan ulottaa myös hajanai-
sempiin teollisiin verkostoihin ja
koko kansantalouden tasolle.
Mielenkiintoista  teollisen ekolo-
gian malleissa on kokonaisvaltaisen
tuotannon aineenvaihdunnan tarkas-
telukehikon ohella se, että ne käsittä-
vät ainakin jossakin määrin ne ohja-
usmekanismit ja tietojärjestelmät, joi-
ta tarvitaan kestävän kehityksen mu-
kaisen muutoksen aikaansaamiseksi.
Pelkkä tuotteiden ja tuotantoproses-
sien kehittäminen ei riitä, vaan yritys-
ten on pystyttävä suunnitelmallisesti
kehittämään teollisuuden organi-
saatiorakenteita ja toimintakulttuuria
sekä yhteistyötä sidosryhmien kans-
sa.
Teollisen ekologian malleja voi-
daan arvostella kysymällä, mitä uut-
ta ne tuovat ympäristönsuojeluun
yritysten välisten materiaalivirtojen
systemaattista tarkastelua lukuun ot-
tamatta.  Elinkaariajattelu, materiaa-
livirtatarkastelut ja ekodesign, jotka
teollisen ekologian oppikirjoissa lii-
tetään sen työkaluiksi, ovat syntyneet
ja kehittyneet siitä erillään. Teollista
ekologian malleja on myös jo ehditty
arvostella siitä, että vaikka ne koros-
tavat sosiaalisten tekijöiden merkitys-
tä, niin ne lähestyvät näitä  yrityskes-
keisesti ja insinöörimäisesti, eivätkä
ota riittävästi huomioon niitä yhteis-
kunnallisia ristiriitoja, joita ympäris-
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tönsuojelun kehittämiseen liittyy
(O´Rouke et al 1996).  Kun tarkastel-
laan edellä esitettyä tuotanto- ja ku-
lutusprosessin hierarkkisia tasoja
kuvaavaa systeemimallia, niin huo-
mataan, että ne eivät myöskään ole
juurikaan ottaneet  huomioon mark-
kinoiden, palvelusuoritteen, kulutta-
jien ja tarpeiden systeemitasoa.
Teollisen ekologian omassa pii-
rissä on keskusteltu siitä, missä mää-
rin sosiaaliset ja kulttuuriin piiriin
kuuluvat kysymykset kuuluvat teol-
lisen ekologian piiriin. On pelätty, että
jos tarkastelukohde tulee liian laajak-
si, niin lopulta menetetään oma  eri-
tyinen näkökulma. Tässä on varmasti
osittain perää.  Silti on  ongelmallista,
että teollisen ekologian tämänhetki-
set mallit  eivät pidä  edes sisällään
systemaattista työsuojeluongelmien
käsittelyä. Esimerkiksi  Graedel ja
Allenby (2003) eivät teollista ekologi-
aa käsittelevässä oppikirjassaan juu-
ri puutu työelämän riskeihin eikä
vastaavasti kirjan sisällysluettelosta
löydy sanoja  työ, työtapaturma tai
ergonomia.  Uusimassa teollisen eko-
logian käsikirjassa (Ayres ja Ayers
2002)  mainitaan  hakusana onnetto-
muus neljä kertaa, mutta hakusanoja
työ, työtapaturmat ja ergonomia ei
tästäkään teoksesta löydy. Tosin työ-
tapaturmia käsitellään yhdessä artik-
kelissa jonkin verran riskianalyysien
yhteydessä.
Teollisen aineenvaihdunnan tar-
kasteluissakin teollinen ekologia on
toistaiseksi kiinnittänyt enemmän
huomiota materiaalivirtojen sulkemi-
seen kuin dematerialisaatioon. Aine-
virtojen sulkeminen vähentää raaka-
aineiden käyttöä, mutta ei välttämät-
tä johda jätteiden synnyn ehkäisyyn
eikä tuotteiden ja koko tuotannon
materiaali-intensiivisyyden vähentä-
miseen. Se johtaa helposti huomion
olemassa olevien prosessien toimin-
nan tehostamiseen eikä tarkastelun
kohteeksi tule sellaisia systeemimuu-
toksia,  jotka merkitsisivät systeemin
uudelleenorganisoitumista siten, että
sen on mahdollista vastata aivan uu-
siin kestävän kehityksen esiin nosta-
miin niin liiketaloudellisiin, sosiaali-
siin kuin ekologisiin haasteisiin.
Salmi ( 2001) on esittänyt, että teol-
lisen ekologian perustavoitteeksi tu-
lisi ottaa exergian eli käyttökelpoisen
vapaan energian kulutuksen mini-
moimisen. Exergia mittaa sitä vapaan
energian määrää, jonka systeemi si-
sältää verrattuna tilaan, jossa se on
termodynaamisessa tasapainossa jon-
kin perustilan esim. maan atmosfää-
rin ja maan pintakerrosten kanssa.
Exergia tulee varmasti käyttää
mahdollisimman tarkkaan hyväksi.
Tähänhän teollinen ekologiakin pyr-
kii, kun se sulkee ainevirtoja. Samal-
la säästyy paitsi raaka-aineita myös
näiden jalostamiseen kuluvaa energi-
aa. Mutta minimoiminen ei voi olla
teollisen ekologian tavoitteena.  Sil-
loinhan kaikesta energian käytöstä
luopuminen olisi tavoiteltu tila.  Exer-
gian kulutuksen minimointi täytyy
suhteuttaa palvelusuoritukseen; sil-
loin se tarjoaa mahdollisuuden tar-
kastella tuotantoprosessin energeet-
tistä tehokkuutta.  Tällöin tavoittee-
na tulisi myös olla, että exergia käyte-
tään tuotantoprosessissa niin tark-
kaan hyväksi, että päästöt ympäris-
töön sisältävät sitä mahdollisimman
vähän, jotteivät energeettiset päästöt
tai aineisiin varastoitunut vapaa ener-
gia pääsisi aiheuttamaan haitallisia
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muutoksia ympäristössä (Honkasalo
1998). Systeemien uudelleenorgani-
soituminen ja kehittyminen sisältää
kuitenkin aina vaiheita, joissa vanhoi-
hin rakenteisiin varastoitunut exergia
purkautuu ja  exergiaa tarvitaan uu-
sien rakenteiden synnyttämiseen ja
muodostamiseen. Näissäkin vaiheis-
sa on luonnollisesti ympäristön kan-
nalta tärkeää, että tämä tapahtuu mah-
dollisimman vähäisiä ympäristöhait-
toja aiheuttaen.
5.2 Tekniikan ja ekologian
analogiat
Teollisen ekologian pyrkimys hakea
analogioita teknisten järjestelmien ja
luonnon   järjestelmien toiminnalle,
voi sekin olla ongelmallinen. Luon-
non järjestelmien tarkastelu auttaa
ymmärtämään teknisen järjestelmän
tuottamia ekologisia ongelmia.  Ana-
logioiden avulla voidaan oppia pa-
remmin ymmärtämään teollista ”ai-
neenvaihduntaa” ja löytämään sen
hallitsemiseksi ja säätelemiseksi ym-
päristön kannalta  suotuisia ratkaisu-
ja. Luonnon järjestelmät tarjoavat
myös esimerkkejä siitä, mitä tapah-
tuu, kun kasvun rajat ylitetään tai mitä
vaaditaan, jotta niihin voidaan sopeu-
tua.
Pitkälle vietynä analogioiden luo-
minen voi kuitenkin johtaa harhaan;
tekniset ja ekologiset järjestelmät ero-
avat ratkaisevasti toisistaan niin toi-
minnaltaan kuin ohjausjärjestelmil-
tään. Tekninen järjestelmä sisältää
aina ihmisen suorittaman tietoisen ja
tavoitteellisen ohjauksen, sosiaalisen
ja kulttuurin systeemitason ja siihen
liittyvät erityiset systeemiominaisuu-
det, joita luonnonjärjestelmistä ei löy-
dy.  Teknisen järjestelmän kyky muut-
tua, kehittyä ja sopeutua on siten ai-
van toinen kuin luonnonjärjestelmi-
en.  Teknisen järjestelmän perusyk-
sikkö tehdas ei tuota itsensä kaltaisia
jälkeläisiä, vaan tuotteita. Luonnon
järjestelmät hyödyntävät tehokkaasti
kaiken käytettävissä olevan vapaan
energian, mutta niillä ei ole juuri ky-
kyä esimerkiksi hyödyntää hukkaläm-
pöä.
Monien luonnon järjestelmien
ajallinen rakenne ja aikaskaala on ai-
van toinen kuin ihmisen teollisen jär-
jestelmän.  Elämän evoluution histo-
ria on jatkunut maapallolla jo yli pari
miljardia vuotta.  Maanviljelysyhteis-
kunta syntyi noin 10 000 vuotta sitten,
mutta teollisella järjestelmällä ei ole
ikään kuin kolmisen sataa vuotta. Vain
tieteiskirjailijoiden hurjimmissa fan-
tasioissa ihmisen teolliselle järjestel-
mälle annetaan yhtä pitkä tulevaisuu-
teen ulottuva elinikä kuin mitä kos-
mologiset mallit antavat elämälle.
Yleensä kestävän kehityksen skenaa-
rioiden ajallinen ulottuvuus ulottuu
sekin korkeintaan muutaman sadan
vuoden päähän tulevaisuuteen.
Teollisen järjestelmän kehityksen
nopeus asettaa suuria vaatimuksia
niille ohjausjärjestelmille, joilla yh-
teiskunta yrittää hallita teknologian
kehitystä ja sen aiheuttamia ympäris-
tömuutoksia. Luonnonjärjestelmiä-
kin voidaan palautumattomasti häi-
ritä hyvinkin lyhyen aikavälin toimilla
ja juuri ihmisen toimien äkillisyys voi
olla tekijä, johon luonnon järjestelmi-
en on vaikea sopeutua. Mitä hitaam-
min esimerkiksi ilmastomuutos ta-
pahtuu niin sitä helpompi on varmasti
sekä ihmisen rakentamien järjestelmi-
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en että luonnon järjestelmien siihen
sopeutua.
Edelleen on esitetty, että teollisen
ekologian ei tulisi vain tutkia, miten
teollisissa järjestelmissä ja niiden
suunnittelussa voidaan hyödyntää
ekologisten järjestelmien toiminnas-
ta saatua tietoa, vaan olisi myös selvi-
tettävä, miten teollinen järjestelmä on
muuttanut ekologisia järjestelmiä
(Allenby 2003a). Monet luonnonjärjes-
telmistähän ovat nykymuodossaan
niin voimakkaasti ihmisen toiminnan
tuotetta ja sen vaikutuksen alaisia,
ettei niiden toimintaa voida enää
ymmärtää pelkästään niiden omasta
käyttäytymisestä käsin. Talousmetsän
ja luonnontilassa olevan aarniomet-
sän ero on esimerkiksi niin suuri, että
aarniometsän lahot rungot, naavat ja
sammaleet saavat talousmetsämaise-
maan tottuneen luonnossa liikkujan
silmissä sen näyttämään jotenkin
luonnottomalta. Siellä on aivan liian
paljon kaatuneita puita. Niinpä ei rii-
tä, että paperi- ja sellutehdas suunni-
tellaan teollisen ekologian periaattei-
den mukaisesti, vaan samalla on sel-
vitettävä, miten paperituotteiden
koko elinkaari vaikuttaa luonnonjär-
jestelmien toimintaan. Tällöin tarkas-
telun kohteena ovat tuotteiden ja tuo-
tantolaitosten sijasta tuotejärjestelmät
ja niiden kytkeytyminen luonnonjär-
jestelmiin.
Vaikka kysymys ei olisi luonnon-
järjestelmien sietokykyä haittaavista
muutoksista, niin ihmisen toiminta
vaikuttaa niihin palveluihin, joita
luonnonjärjestelmät pystyvät tarjoa-
maan ihmisen tuotannolliselle toi-
minnalle. Talousmetsien tuottama
puu on esimerkiksi nykylaadultaan
heikkoa moniin vaativiin tarkoituk-
siin kuten esimerkiksi ikkunanpokiin,
oviin tai huonekaluihin. Nämä muu-
tokset luonnon ihmiselle antamissa
palveluissa ovat biologisten proses-
sin tuottamia, mutta viime kädessä ne
ovat saatu aikaan muuttamalla teolli-
sen metsänhoidon keinoin metsien
ekosysteemejä.
5.3 Tuotejärjestelmät
Keskustelu teollisesta ekologiasta ei
ole vielä kovinkaan merkittävästi ta-
voittanut tuotejärjestelmätasoa, vaik-
ka  elinkaariajattelua, ympäristöä
säästävää tuotesuunnittelua  ja sys-
teemiajattelua korostetaan. Graedel ja
Allenby (2003) kyllä käsittelevät teol-
lisen ekologian oppikirjassaan tuote-
järjestelmiä, mutta yleensä pää-
huomio alan kirjallisuudessa on ol-
lut tuotteiden ympäristöominaisuuk-
sissa ja niihin liittyvissä valmistuspro-
sesseissa. Kuitenkin kestävä kehitys
edellyttää  ennen kaikkea tuotejärjes-
telmätason muutoksia (julkinen lii-
kenne, uusiutuvat energialähteet, luo-
mutuotanto, aurinko- ja vetyteknolo-
gia jne.). Voidaan jopa väittää, että
olemassa olevien tuotteiden ja val-
mistusmenetelmien kehittämisellä,
johon tähänastinen teollisen ekologi-
an soveltaminen on pitkälti keskitty-
nyt, vain ostetaan aikaa niille tuote-
järjestelmätasolla tapahtuville muu-
toksille, jotka lopulta ovat kestävän
kehityksen kannalta välttämättömiä.
Tuotejärjestelmien taso kytkee
teollisen ekologian kiinteästi energia-,
maatalous-, liikenne- ja tietoliikenne-
poliittisiin ratkaisuihin. Samalla tar-
kastelun kohteeksi nousee se, missä
määrin tuotejärjestelmien tulisi olla
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paikallisia, alueellisia tai maailman-
laajuisia eli mitä tuotteita olisi tarkoi-
tuksenmukaista tuottaa hajautetusti
ja missä tapauksissa suuren tuotan-
tomittakaavan tuoma ympäristöhyö-
ty on niin merkittävä, että se peittää
alleen kuljetusten aiheuttamat pääs-
töt ja ympäristöhaitat. Ja miten kes-
kittyminen tai hajauttaminen vaikut-
tavat ainevirtojen sulkemiseen.
Teollisuus usein esittää, että se
tuottaa niitä tuotteita, joille on kysyn-




sa tarjonta ja kysyntä kietoutuvat kui-
tenkin monimutkaisella tavalla toi-
siinsa. Monien uusien tuotteiden tuot-
taminen vaatii niin suuria investoin-
teja, ettei eri tuotevariaatioita voida
kuin rajoitetusti kokeilla markkinoil-
la. Jo tehnyt tuotantotekniset ratkai-
sut edelleen kaventavat tuotevariaa-
tioiden mahdollisuuksia. Toisaalta
mainonnan ja markkinoinnin avulla
pyritään ja luodaan uusia tarpeita.
Monien tuotteiden kohdalla markki-
nointiin käytetään jo huomattavasti
enemmän rahaa kuin itse tuotteen
kehittämiseen (Rifkin 2000).
Tuotejärjestelmien kehittyminen
ja muutosten mahdollisuus niin tuot-
teissa kuin tuotannossakin riippuvat
myös tuotteen teknisistä ominaisuuk-
sista. Monet käytössä olevat tekniikat
alkavat olla jo sata- parisataa vuotta
vanhoja; niihin on vain alati tehty
parannuksia, mutta itse perusratkai-
sut ovat pysyneet muuttumattomina.
Aineiden korvaaminen toisilla mate-
riaaleilla tai energiatuotannon muu-
tokset vaativat nekin yleensä pitkän
ajanjakson. Materiaalejakin voidaan
tarkastella tuotteina, joilla on oma
elinkaarensa ja huippukäytön aikan-
sa (Labys 2002).
Tietoliikenteen tuotejärjestelmät
ovat tällä hetkellä erittäin voimak-
kaassa kehitysvaiheessa,  jolloin va-
pausasteita tuotteiden  nopealle ke-
hitykselle on olemassa.  Kännykkäsu-
kupolvien aikajänne on ollut vain  pari
vuotta. Kännyköistä on myös helppo
havaita, kuinka kiinteästi yksittäisen
tuotteen kehittäminen on sidoksissa
koko tuotejärjestelmään. Koska tuot-
teet ja tuotantomenetelmät kehittyvät
ICT- alalla  nopeasti on ympäristönä-
kökohtien huomioon ottaminen hel-
pompaa tällä sektorilla kuin tuotteis-
sa, joiden tuotantomenetelmät ovat
vakiintuneet ja joissa tuotteen elin-
kaari on pitkä.
Kaiken kaikkiaan tuotejärjestel-
mät kerran muotouduttuaan omaavat
tietyn inertian, ne eivät enää käyttäy-
dy itseorganisoituvien vaan adaptoi-
tuvien systeemien tavoin. Ulkoiset
muutokset ja impulssit eivät enää ai-
heuta uudelleenorganisoitumista ja
kehittymistä, vaan pyrkimyksen pa-
lauttaa systeemi homeosatatin tavoin
takaisin vanhaan tasapainotilaan.
Tämä kyvyttömyys muuttua on teki-
jä, joka omalta osaltaan johtaa lopul-
ta niiden korvautumiseen toisilla tuo-
tejärjestelmillä. Kestävän kehityksen
kannalta tilanne voi kuitenkin olla
ongelmallinen, jos pelkkä ulkoisiin
muutoksiin mukautuva ja systeemin
entiseen tasapainoon palauttava vai-
he kestää pitkään, koska haitalliset
ympäristövaikutukset voivat kasaan-
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en luonnonvarojen korvaamista uu-
siutuvilla luonnonvaroilla ja erityi-
sesti auringon energialla ( Honkasalo
2001b).
Näiden tuotejärjestelmätason on-
gelmien kohtaaminen ja käsittelemi-
nen olisi mielestäni olla  se systeemi-
taso, jonka haltuunotto olisi teollisel-
le ekologialle vielä tärkeämpi haaste
ja mahdollisuus, kuin ainevirtojen
sulkeminen. Silti puutteistaan huo-
limatta  jo nyt teollinen ekologia on
ekotehokkuusajattelun ohella vakavin
yritys laajentaa tekniikan ja insinööri-
tieteiden systeemirajausta niin, että se
sisältää  kaikki kestävän kehityksen
kolme ulottuvuutta eli ekologisen,
taloudellinen ja sosiaalisen.
Ekotehokkuusajattelun ja teolli-
sen ekologian väliset yhteydet ovat
myös ilmeiset. Molemmissa tavoittee-
na on ympäristötekijöiden huomioon-
ottaminen niin tuotannon kuin tuot-
teiden suunnittelussa ja valmistuk-
sessa sekä ihmisen tuotannollisen toi-
minnan sopeuttaminen luonnon kier-
tokulkujen ja luonnonjärjestelmien
sieto- ja kantokyvyn asettamiin rajoi-
hin. Ekotehokkuus on lähestymista-
pana kuitenkin enemmän ajattelun
työkalu, jota voidaan soveltaa hyvin
erilaisiin kohteisiin  ja se on myös
voimakkaasti tuotekeskeinen lähes-
tymistapa, koska sen perustarkoituk-
sena on saada aikaan sellaisia tuottei-
den välittämiä palvelusuoritteita, jot-
ka aiheuttamat mahdollisimman vä-
hän ympäristöhaittoja. Teollinen eko-
logia perustuu taas enemmän systee-
miajatteluun ja sen tarkastelun koh-
teena ovat teolliset järjestelmät ja nii-
den väliset kytkennät sekä keskenään
että luonnonjärjestelmien kanssa. Si-
ten se täydentää ekotehokkuusajatte-
lua ottamalla huomioon eri tuottei-
den tuottamiseen liittyvät ympäristö-
haitat ja mahdollisuuden vähentää
näitä eri tuotteiden yhdessä muodos-
tamaa järjestelmää kehittämällä.




sessa keskustelussa ja alan tieteelli-
sessä kirjallisuudessa noussut dema-
terialisaation edistäminen. Ajatukse-
na on ollut, että  yhteiskunnan läpi
kulkevan materiaalivirta kuvaa riit-
tävän tarkasti ympäristövaikutusten
kokonaisintensiteettiä. Koska kaikki
se aine, joka käytetään tuotannossa ja
yhteiskunnassa, joutuu aikanaan ta-
kaisin luontoon, niin ympäristöhaitat-
kin ovat keskimäärin sitä suurempia
mitä enemmän raaka-aineita käyte-
tään eli mitä tuhlaavampi on niiden
muokkaus tehottomien tuotantome-
netelmien takia ja mitä enemmän
maata siirretään. Mitä enemmän ma-
teriaaleja varastoituu yhteiskuntaan
ja sen rakenteisiin sitä enemmän
yleensä tarvitaan aineita ja energiaa
pelkästään näiden järjestelmien yllä-
pitämiseen ja kunnostamiseen. Mate-
riaalivirtojen arviointiin otetaan mu-
kaan myös ns. piilovirrat,  jotka eivät
tule panoksena mukaan varsinaiseen
tuotantoprosessiin. Niiden osuus voi
olla kokonaiskäytöstä huomattava
(Mäenpää et al 2000).
Materiaalivirtatarkastelua on
myös perusteltu sillä, että se tarjoaa
riittävän yksinkertaisen ja hallittavis-
sa olevan menetelmän tarkastella ym-
päristövaikutusten monimuotoista  ja
monitahoista kokonaisuutta (Schmidt-
Bleek 2000). Materiaalivirtoja koskevan
perustiedon tuottaminen on  kuiten-
kin jo sinänsä sekin aikaa ja kustan-
nuksia vievä tehtävä. Toisaalta, kun
nämä perustiedot  ja niistä johdetut
eri aineita koskevat kertoimet ovat
käytettävissä, voivat yritykset  melko
yksikertaisin keinoin tarkastella omiin
tuotteisiinsa liittyvää materiaalien
kokonaiskulutusta ja etsiä keinoja sen
vähentämiseksi.
 Materiavirtojen suuruuden voi-
daan myös katsoa kuvaavan talouden
aineellista mittakaavaa (Daly 1996).
Mitä suurempia ovat yhteiskunnan
läpi kulkevat materiaalivirrat ja mitä
enemmän materiaaleja on varastoitu-
nut koneisiin, laitteisiin, rakennuksiin
ja kaikkiin ihmisen rakentamiin esi-
neisiin, sitä suurempi on ihmisen ta-
louden mittakaava suhteessa luon-
nonjärjestelmiin.
Koko maailman käyttämät mate-
riaalivirrat kasvavat edelleen väestön
kasvun tahtiin.  Toisaalta, jos kehitys-
maat käyttäisivät yhtä paljon materi-
aaleja kuin Yhdysvallat, tulisi maail-
man mittakaavassa materiaalien käyt-
tö lisääntymään noin kuusinkertai-
seksi(Daly 1996). Näin suurta lisäystä
ja siihen liittyviä päästö- ja jätevirtoja
ekologiset järjestelmät tuskin tulisi-
vat kestämään ilman hyvin vakavia
vaurioita, vaikka materiaaleja riittäi-
sikin. Tilannetta pahentaa se, että kaik-
kein helpoiten hyödynnettävät esiin-
tymät on jo louhittu.
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Energian käyttö liittyy läheisesti ma-
teriaalivirtoihin. Energialähteet ovat
huomattavalta osin varastoituneet
maankuoressa aineisiin ja kemialli-
siin yhdisteisiin sekä biomassaan ja
energiantuotannossakin aineelliset
päästöt ovat oleellisia ympäristönsuo-
jelun kannalta. Energian tuottamisen
materiaalien osuus on Suomessa noin
18 prosenttia luonnonvarojen koko-
naiskäytöstä (Mäenpää et al. 2000).
Energia esiintyy haitallisena
päästönä lähinnä onnettomuusvaa-
ran, melun, tärinän  sekä säteilyn yh-
teydessä. Nämä energiapäästöt voi-
vat aiheuttaa pahojakin ympäristöhait-
toja ja terveysriskejä, mutta itse ener-
giamuodot häviävät kuitenkin itses-
tään ympäristöstä ja poistuvat läm-
pösäteilynä avaruuteen.  Jos energian
lähde on jatkuva kuten esimerkiksi
radioaktiivisen säteilyn, tieliikenteen
aiheuttaman melun tai tuotantolaitos-
ten ja taajamien hukkalämmön olles-
sa kyseessä, voi energian aiheuttama
haitta kuitenkin säilyä pitkäänkin tai
vaihdella enemmän tai vähemmän
säännöllisesti itse päästölähteen toi-
minnasta riippuen, mutta kun pääs-
tölähde lakkaa toimimasta niin hait-
takin katoaa.
Sen sijaan aineet aina jäävät lopul-
lisesti ekosysteemiin ja voivat siksi
pitkäänkin häiritä luonnonjärjestelmi-
en toimintaa. Hyvinkin pienet mate-
riaalien määrät voivat sisältämänsä
materiaalisen järjestyksen kantaman
informaation tai niihin varastoituneen
energian avulla sekoittaa  biologisia
ohjausjärjestelmiä ja olla vaarallisia
ihmisen terveydelle.
Materiaalivirta-analyyseissä huo-
mattavan osan virrasta muodostaa
kiven murskaus, jonka toiminnan laa-
juus on  melko suoraan yhteydessä
maan käyttöön. Mitä enemmän raken-
netaan teitä ja taloja sitä enemmän
tuotetaan louhoksia ja hiekkakuop-
pia. Materiaalivirrat ovat myös yhte-
ydessä alueiden käyttöön sitä kautta,
että materiaalien tuottaminen ja käyt-
tö vaikuttaa aina yhdyskuntien raken-
teeseen. Mitä enemmän materiaaleja
käytetään sitä enemmän tarvitaan
kaivosten ja  louhosten vaatimien alu-
eiden lisäksi varastoja ja liikenneyh-
teyksiä eli tarvitaan koko se infra-
struktuuri, joka on välttämätön näi-
den toimintojen tuottamiselle.
Uusiutuvien luonnonvarojen
käytössä materiaalivirtojen ja energi-
an yhteys alueiden käyttöön on vielä
merkittävämpi. Aurinkoenergian laa-
jamittainen käyttö vaatii laajoja alu-
eita, joille paneelit voidaan pystyttää.
Tuulienergian kohdalla alueiden
käyttö on jo nyt tärkein tekijä, joka
energian hinnan ohella rajoittaa tämän
energiamuodon käytön laajentamis-
ta. Metsien kohdalla tilanne on kaik-
kein selvin, koska puiden sisältämän
materiaalin hyödyntäminen ei vain
vaikuta biodiversiteettiin ja luonnon-
suojeluun, vaan on ratkaiseva tekijä
monien syrjäseutujen elinkeinoraken-
teen kannalta. Metsien hyödyntämis-
tä varten on jouduttu rakentamaan
koko maan kattava metsäteiden ver-
kosto. Metsäteollisuuden sijoittumi-
nen vesistöjen varteen on myös vai-
kuttanut aluekehitykseen, kaupunki-
taajamien syntyyn ja satamien käyt-
töön.
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Ekologiset jalanjälkitarkastelut kerto-
vat kuinka suuren alueen vaatii ky-
seisen alueen yhteiskunnan tarvitse-
ma uusiutuvien luonnonvarojen tuo-
tanto verrattuna sen omiin alueelli-
siin rajoihin. Teollisuusmaiden koh-
dalla kyse on noin kolmen- nelinker-
taisesta aluelisäyksestä ja maapallon
mittakaavassa tämä merkitsee, että
meillä tulisi olla käytössä ainakin noin
kolme- neljä maapalloa, jotta voisim-
me turvata kaikille nykyään maapal-
lon pinnalla eläville ihmisille saman-
kaltaisen elintason, joka on teollisuus-
maiden nykyisellä väestöllä. Suomes-
sa on ekologisen jalanjäljen laskettu
olevan 8,5 hehtaaria asukasta kohden
ja Yhdysvalloissa 12,2 (Tilastokeskus
2002b).
Materiaalivirran ensisijaisuutta
energiaan nähden voidaan edelleen
perustella sillä, että mikäli siirrytään
auringon energian ja muiden uusi-
utuvien energian muotojen käyttöön,
ja kulutus pysyy näiden  tuotantoka-
pasiteetin sallimalla tasolla, energi-
an saanti ei enää ole ongelma, koska
auringon energiaa on jatkuvasti saa-
tavilla. Sen sijaan pelkästään uusiu-
tuviin materiaaleihin siirtyminen
näyttää ainakin nykytiedon valossa
olevan hyvin kaukana tulevaisuudes-
sa, ja näin ollen ihmiskunta on pitkään
ratkaisevasti riippuvainen uusiutu-
mattomista metallimalleista.
Toisaalta yhtä hyvin voidaan väit-
tää, että  tärkeimpien perustarpeiden
tyydyttämisessä eli ravinnon tuotan-
nossa, asuntojen tuotannossa ja yllä-
pidossa, liikenteessä ja tietoliikentees-
sä sekä energian tuotannossa energia-
virta on tuotteen elinkaaren aikaisten
ympäristöhaittojen kannalta ratkaise-
vasti vaikuttavampi tekijä kuin mate-
riaalien tuotanto ja jätehuolto. Edel-
leen energiavirran ensisijaista merki-
tystä voidaan perustella sillä, että juu-
ri energian hinnan halpuus ja helppo
energian saatavuus  ovat  tärkeimpiä
nykyisten ympäristöongelmien taus-
tatekijöistä, jotka ovat mahdollista-
neet jatkuvan materiaalien käytön
kasvun, ja että toisaalta, jos meillä
olisi käytössä riittävästi uusiutuvaa
energiaa, voisimme niin tehokkaasti
kierrättää aineita, että niiden aiheut-
tamat ympäristöhaitat voitaisiin pois-
taa tasolle, joka ei enää ylittäisi luon-
nonjärjestelmien sietokykyä.
Oli miten oli, niin jo se että sa-
moihin tekijöihin viitaten ja näkökul-
maa muuttaen voidaan perustella se-
kä materiaali- että energiavirran ensi-
sijaisuutta kestävän kehityksen kan-
nalta, osoittaa kuinka tärkeää on kiin-
nittää huomiota sekä aineen että ener-
gian virtaan. Nämä virrat ovat tuotan-
non perusmittakaavan kaksi toisiin-
sa kiinteästi kietoutunutta puolta.
Materiavirrat ilmentävät lähinnä ter-
modynamiikan ensimmäisen pää-
säännön ja energiavirrat termodyna-







lenkiintoista uutta tietoa ympäristö-
politiikan pohjaksi. Myös yritykset
voivat saada tietoa siitä, miten ne voi-
vat parhaiten kohentaa tuotteittensa ja
valmistusprosessiensa ekotehokkuut-
ta. Materiaalivirta-analyysien ongelma-
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na on kuitenkin se, että niissä laadul-
liset erot  jäävät helposti määrällisten
tekijöiden varjoon. Materiaali-inten-
siivisyystarkastelut eivät ota huomi-
oon materiaalien riittävyyttä, kierret-
tävyyttä ja hyödynnettävyyttä jättee-
nä, eivätkä ne myöskään huomioi
uusiutumattomien ja uusiutuvien
luonnonvarojen eroja, eivätkä niitä





nalta parempi kokonaiskuva saadaan
kun yhdistetään materiaalivirta- ja
elinkaaritarkastelut. Yhdessä nämä
menetelmät täydentävät tosiaan ja
antavat monipuolisemman kuvan toi-
mintojen aiheuttamista ympäristövai-
kutuksista kuin vain toisen menetel-
män käyttö (Dahlbo et al 2003).
 Pelkät yhden kansantalouden
materiaalivirtatarkastelut voivat ne-
kin olla ongelmallisia, jos materiaali-
virtoja käytetään ekotehokkuuden
mittana. Suomessa on paljon materi-
aali- ja energianintensiivistä teolli-
suutta, joka kansainvälisessä vertai-
lussa aiheuttaa sen, että Suomi näyt-
tää  materiaalien käyttöön liittyvän
ekotehokkuuden suhteen helposti te-
hottomalta yhteiskunnalta. Esimer-
kiksi edellä esitetyssä World Econo-
mic Forumin suorittamassa ympäris-
tönkestävyysindeksi-vertailussa Suo-
men todettiin olevan  ympäristönsuo-
jelun suhteen maailman kehittynein
maa, mutta kun katsoo tarkemmin ar-
viointiperusteita huomaa, että ekote-
hokkuuden suhteen sijoitus oli mel-
ko vaatimaton. Syynä oli juuri teolli-
suuden materiaali- ja energiavaltai-
suus. Toisaalta on kuitenkin kansain-
välisesti järkevää, että raaka-aineiden
jalostus tehdään siellä, missä ympä-
ristönsuojelun taso on korkea. Suo-
messa sekä metsäteollisuuden että
jaloterästen valmistuksessa käytetään
kotimaisia raaka-aineita ja jalostetaan
näitä teknisesti  kehittyneellä tavalla
ja keskimääräistä vähemmin ympä-
ristöhaitoin. Eli kansallisvaltion rajat
ylittävässä tarkastelussa osoittautuu,
että on kysymys hyvinkin ekotehok-
kaasta toiminnasta.
Materiaalivirta-analyysien vah-
vuutena on joka tapauksessa, että nii-
den avulla voidaan melko yksinker-
taisin ja käytännössä hallittavin kei-
noin ottaa huomioon resurssien ja
raaka-aineiden kulutus ja siinä tapah-
tuvan muutokset ja suhteuttaa ne niin
kansantalouden kuin sen eri sektorei-
den kehitykseen (Hoffren, 2001). Näin
voidaan myös tehdä näkyväksi muu-
kin tuotteen elinkaareen liittyvä ma-
teriaalin kulutus kuin vain se mitä
tuote itse edustaa. Materiaalianalyy-
sit myös luonnollisesti suuntavat
huomion dematerialisaatioon ympä-
ristönsuojelun edistämisessä ja näin
tarkastelun kohteeksi nousee tuotan-
non mittakaava yksittäisten päästöjen
sijasta. Materiavirtojen tarkastelu voi
edelleen toimia tehokkaana välinee-
nä tuotteita kehitettäessä, koska sen
avulla voidaan havainnollistaa sellai-
sia tuotteeseen liittyviä kustannus- ja
ympäristötekijöitä, jotka muuten hel-
posti jäävät huomaamatta. Materiaa-
lianalyyseihin perustuvat  ”selkärep-
pu- ja jalanjälkiarviot” täydentävät ja
havainnollistavat ympäristöhaitoista
jaettavaa tietoa. Niiden laatiminen voi
toimia innovatiivisena apuvälineenä
tuotekehitystyötä tekeville.
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Japanissa on asetettu koko kansanta-
loudelle materiaalivirtatarkasteluun
perustuvia ekotehokkuustavoitteita
(Government of Japan 2003). Tavoit-
teena on parantaa luonnonvarojen
käytön tehokkuutta niin, että suhde
bruttokansantuote/ suorat ma-teriaa-
lipanokset paranisi vuoteen 2010
mennessä 40 prosenttia verrattuna
vuoteen 2000. Tavoitteen saavuttami-
seksi toteutetaan toimenpideohjelma,
jossa laajennetulla tuottajan jätehuol-
tovastuulla on keskeinen sija. Japanil-
le jätteiden kierrätys ja  muu hyöty-
käyttö ovat tärkeitä, koska maapinta-
alasta on pulaa ja toisaalta maalla on
myös vähän omia raaka-aineita. Oh-
jelman perusteena on myös näkemys
siitä, että luonnonvarojen käyttö on






massa on Ilmo Mäenpään johdolla
ensimmäistä kertaa  selvitetty koko
Suomen kansantalouden materiaali-
virrat (Mäenpää et al., 2000). Luonnon-
varojen käyttö henkeä kohti on Suo-
messa samaa luokkaa kuin Yhdysval-
loissa, Alankomaissa ja Saksassa,
mutta selvästi suurempaa kuin Japa-
nissa. Pinta-alaa kohti laskettuna Suo-
men materiaali-intensiteetti on  kui-
tenkin EU:n toiseksi matalin (Euros-
tat 2002).
Luonnonvarojen kokonaiskäyttö
oli 1990-luvun lopussa noin 100 ton-
nia henkeä kohti vuodessa. Vuodesta
1970 vuoteen 1999 asti henkeä kohti
laskettu kokonaiskäyttö on kasvanut
lähes puolitoistakertaiseksi.  Hieman
yli puolet kokonaiskäytöstä oli piilo-
virtoja, jotka eivät tule mukaan varsi-
naiseen tuotantoprosessiin. Metsäte-
ollisuuden hallitsevan aseman takia
uusiutuvien luonnonvarojen käyttö
on poikkeuksellisen korkealla tasolla.
Materiaalien kokonaiskäyttö on
laskenut ainoastaan 1970-luvun puo-
lessa välissä energiakriisin jälkeen
sekä 1990-luvun alun laman takia.
Luonnonvarojen käyttö jakaantuu
melko tasaisesti kotimaisten ja ulko-
maisten luonnonvarojen kesken. Ko-
timaan käyttö on pysynyt lähes ennal-
laan, mutta tuonnin materiaalivirrat
ja erityisesti tuontiin liittyvät piilovir-
rat ovat kasvaneet voimakkaasti. Yli
puolet luonnonvarojen kokonaiskäy-
töstä meni 1990-luvulla vientituottei-
den valmistukseen.
Kulutuksen osuus luonnonvaro-
jen kokonaiskäytöstä on vain neljäs-
osa  Investointien osuus on viiden-
nes. Kulutuksen suhteellinen osuus
investointeihin nähden on 1990-luvun
alun jälkeen kasvanut.
Kokonaiskulutuksen suurin aine-
ryhmä oli 1990-luvun alkuun asti ra-
kentamisen maa-ainekset. Niistä kol-
mannes on piilovirtoja. Vuonna 2001
soraa ja hiekkaan otettiin 40 miljoo-
naa tonnia ja kallioaineista 36 miljoo-
naa tonnia (Tilastokeskus 2002).
Yhdyskuntien infrastruktuurin
rakentamisen maa-ainesten käyttö on
jälleen kasvamassa. Infrastruktuurin
rakentamisen tarvetta lisää väestön
keskittyminen taajamiin ja erityisesti
valtakunnan kasvukeskuksiin. Muut-
toliikkeen kiihtyessä lähtöyhdyskun-
nissa rakennettu infrastruktuuri jää
vajaakäyttöön ja kasvukeskuksiin on
Suomen ympäristö 68546 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
rakennettava uutta. Siten yhdyskun-
tien maa-ainesten käytön kehitys riip-
puu ratkaisevasti siitä, jatkuuko ny-
kyinen muuttoliike maan sisällä. Toi-
saalta kasvukeskuksissa yhdyskunta-
rakenteen tiivistäminen vähentää inf-
rastruktuuri-investointien ja erityises-
ti maa-aineskäytön tarvetta asukasta
kohti (Mäenpää et al. 2000).
Mineraalien käyttö on kasvanut
30 vuodessa lähes nelinkertaiseksi
vuoteen 1970 verrattuna,  ja se oli
vuonna 1999 jo noin 30 prosenttia
luonnonvarojen kokonaiskäytöstä.
Mineraalit ovat pääasiassa raakaöljyä,
kivihiiltä sekä metalli- ja muita mine-
raaleja.
Kotimaisten malmikaivosten tuo-
tanto laski selkeästi 1990-luvulla,




teollisuuden tuotannon jatkuva kas-
vu siitä huolimatta, että kotimaiset
kaivokset ovat alkaneet ehtyä eikä
uusia hyödyntämiskelpoisia esiinty-
miä ole löydetty. Suomi onkin metal-
limalmien suhteen omavarainen vain
kromin osalta. Suomen kallioperä tar-
joaa geologisten arvioiden mukaan
kuitenkin yhä potentiaalia uusien
metallisten malmien löytämiselle, jo-
ten tilanne voi vielä tulevaisuudessa
muuttua.
Kehitysmaissa kaivokset ovat
usein avolouhoksia, jolloin kiviai-
neista louhitaan paljon. Maailmanlaa-
juisesti rikkaiden esiintymien ehtyes-
sä joudutaan myös louhimaan yhä
vaikeammin hyödynnettäviä esiinty-
miä ja kuljettamaan rikasteita pitkiä
matkoja. Tämäkin lisää materiaalivir-
toja  ja vastaavasti energian kulutusta
sekä näihin liittyviä ympäristöhaitto-
ja.
Ydinpolttoaineen suora panos on
hyvin pieni, mutta tuonnin piilovir-
rat ovat suuret verrattuna esimerkik-
si fossiilisiin polttoaineisiin.
Materiaalien käytössä tilanne on
Suomessa  muodostumassa yhä kak-
sijakoisemmaksi. Valmistuksessa ma-
teriaalien käytön tehokkuus jatkuvas-
ti kasvaa, mutta samalla kuitenkin
kokonaisuuden piilovirrat myös kas-
vavat. Tehostumisen aikaansaamaa
säästöä ei syö vain kulutuksen kas-




vuosina 1970- 2001 kasvanut 88 pro-
senttia talouden suhdannevaihtelui-
ta seuraten. Fossiilisten polttoainei-
den osuus on 1970-luvun puolen vä-
lin 80 prosentista pudonnut niin, että
se vuonna 2001 oli enää 50 prosenttia.
Ilmastomuutoksen torjunta ja Kioto-
tavoitteet aiheuttavat kuitenkin edel-
leen voimakkaita paineita vähentää
fossiilisten polttoaineiden ja erityi-
sesti hiilen käyttöä. Viime vuosina
uusiutuvien polttoaineiden osuus on
hiukan kasvanut ja yhdessä turpeen




laskenut 1970-luvun puolesta välistä
ja sähköintensiteetti kasvanut, kun




markkinoiden takia sähkön tuonnin
määrä vaihtelee. Tällä on vaikutusta
laskennallisiin hiilidioksidipäästöi-
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hin; tuontisähköstä ei tule Suomeen
hiilidioksidipäästöjä.
Energian kokonaiskulutuksesta
meni  vuonna 2001 yhteensä 77 pro-
senttia loppukäyttöön. Erotus 23 pro-
senttia menetettiin muunto- ja siirto-
hävikeissä. Hävikkien osuus on kas-
vanut, koska sähkön osuus energian
kulutuksesta on kasvanut (Tilastokes-
kus 2002). Näin termodynamiikan
toisen pääsäännön valossa vapaan
energian käytön tehokkuus on itse
asiassa laskenut.
Materiaalien ja energian kulutus
on  Suomessa pysynyt korkeana, kos-
ka keskeisiä teollisuuslaitoksia ovat
olleet  tuotantoketjun alkupäässä ole-
vat metsä-, perusmetalli- ja kemian-
teollisuuden sekä energiantuotannon
yritykset. Nämä käsittelevät suuria
ainemääriä ja kuluttavat paljon ener-
giaa, kun luonnon raaka-aineet muo-
kataan tuotteiksi ja puolivalmisteik-
si. Prosessiteollisuuden tuotantolai-
tokset ovat kuitenkin pitkälti automa-
tisoituja, mikä mahdollistaa ympäris-
tö- ja työturvallisuusriskien tehok-
kaan  hallinnan. Siitä huolimatta näi-
den yritysten merkitys tulee säily-
mään keskeisenä teollisuuden ym-
päristönsuojelussa.
Ekotehokkuusajattelu koskettaa
myös niitä yrityksiä, jotka tekevät
pitkälle jalostettuja tuotteita. Tuottei-
den käyttö  ja käytöstä poistaminen
alkaakin jo monessa tapauksessa
muodostaa huomattavimman ympä-
ristökuormituslähteen, kun valmis-
tusvaiheen päästöjä on pystytty vä-
hentämään. Autojen koko elinkaaren
aikaisesta  ympäristökuormituksesta
vain noin kymmenen prosenttia tulee
valmistusvaiheesta. Sama koskee lä-
hes kaikkia sellaisia kulutushyödyk-
keitä,  joissa laitteen keskeinen toimin-
ta perustuu ulkopuolisen energian
käytön avulla tehtävään mekaaniseen
tai lämpötilaeroja ylläpitävään työ-
hön. Tällaisia laitteita ovat esim. pe-
sukoneet, ruohonleikkurit, jääkaapit
ja erilaiset lämmityslaitteet ja –järjes-
telmät. Näiden kohdalla keskeisim-
mät ympäristönsuojelutavoitteet koh-
distuvat itse tuotteen rakenteeseen,
toimintatapaan ja käyttömahdolli-
suuksiin.
PKT-sektori voi aiheuttaa paikal-
lisia ympäristöongelmia, mutta sen
osuus on yritysten suuresta lukumää-
rästä huolimatta vain noin 7-16 pro-
senttia  teollisuuden kokonaispääs-
töistä (Penttinen, 1999).  PK-yritykset
ovat usein isojen yritysten alihankki-
joita. Tämä voivat rajoittaa niiden
mahdollisuuksia muuttaa omaa toi-
mintaansa ympäristöystävälliseksi.
Tärkeäksi toimintatavaksi nousee
tällöin yhteistyö koko tuoteketjussa.
Pienet ja keskisuuret yritykset ovat
myös työsuojelun kannalta ongelmal-
lisia (Rissa 2001a). Niillä ei usein ole
riittävää tietoa ja taitoa eikä aikaakaan
ratkaista sellaisia ympäristö- ja työ-
suojeluongelmia,  jotka eivät välittö-
mästi liity niiden liiketaloudellisiin
tavoitteisiin ja kannattavuuteen.
Metsäteollisuus käyttää tällä het-
kellä puuta vähemmän kuin mitä on
vuotuinen kasvu, joten tältä osin luon-
non kantokykyä ei ylitetä (Metsäteol-
lisuus, 2003). Tosin 1990-luvulla ero
kokonaisvuotuiskasvun ja poistuman
välillä on koko ajan pienentynyt, ja
kuusen kohdalla poistuma on jo kas-
vua suurempi (Tilastokeskus 2002).
Paikallisesti metsäteollisuus aiheut-
taa  kuitenkin biodiversiteettiongel-
mia ja metsätalouden toimet haittaa-
Suomen ympäristö 68548 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
vat metsien monitoimikäyttöä ja pirs-
tovat ekologisia järjestelmiä. Tehok-
kaat metsänhoitotoimet ovat aiheut-
taneet metsäluonnon yksipuolistu-
mista,  kuten vanhojen metsien ja la-
hon puuaineksen vähentymistä. Ta-
lousmetsien käsittely onkin avainase-
massa luonnon monimuotoisuuden
suojelussa.
Puumateriaalin ja energian käyt-
tö metsäteollisuudessa on jo tehokas-
ta. Metsätalouden ja metsäteollisuu-
den yhteenlaskettua arvonlisäystä
kohti käytettiin 1980-luvun alkuvuo-
sina yli 4100 tonnia puuta, ja 1990-
luvun lopulla noin 3 500 tonnia (Ti-
lastokeskus 2002). Jätepaperista ote-
taan talteen ja hyödynnetään Suomes-
sa jo yli 70 prosenttia.
Sellu- ja paperiteollisuuden jäte-
jakeista käytetään kaikkiaan keski-
määrin hyväksi 85 prosenttia. Pääasi-
assa prosessien välituotteena synty-
vien puuainesten hyödyntämisaste
on 99 prosenttia. Jätevedenpuhdista-
mojen lietteistä 90 prosenttia hyödyn-
netään, kuitulietteistä yli 80 prosent-
tia ja siistauslietteistä yli 70 prosent-
tia. Alhaisimmat hyötykäyttöasteet
ovat energian tuotannon tuhkilla ja
soodasakalla (Metsäteollisuus  2003).
Metsähakkeen käyttöä voidaan
vielä huomattavasti periaatteessa li-
sätä. Koska käyttämätön hake laske-
taan materiaalivirtatarkasteluissa
mukaan piilovirtoihin, ei sen käyttö
kasvata materiaalivirtoja; osa piilovir-
roista vain muuttuu suoraksi panok-
seksi (Mäenpää et al. 2000). Kokonais-
käyttö itse asiassa vähenee riippuen
siitä, kuinka suuret ovat hakkeen kor-
vaavaan polttoaineeseen liittyvät
materiaalivirrat.
Metsäteollisuus on tuotannonalana on
hyvin pääomavaltainen; kokonaan
uusia teollisuuslaitoksia perustetaan
harvoin. Teknologia uudistuu laajen-
nusten ja prosessimuutosten kautta.
Metsäteollisuusintegraatit toteutta-
vat jo teollisen ekologian ajatuksia
materiaalivirtojen sulkemisesta, niin
että yhden tuotantoyksikön jäte on
toisen raaka-aine. Odotettavissa ei
siten ilmeisestikään ole sellaisia tuo-
tantoteknisiä muutoksia, jotka johtai-
sivat faktoritavoitteiden saavuttami-
seen. Kehitystä tulee tapahtumaan
sekä materiaalien käytössä ja energi-
an kulutuksessa, mutta tällöin on
kysymys muutaman kymmenen pro-
sentin suuruusluokasta.
Markkinoiden paine on voimak-
kaasti vaikuttanut metsäteollisuuden
ympäristönsuojeluun. Se ei kuiten-




alan yhteistyö voisi tarjota uusia mah-
dollisuuksia siirtyä nykyisestä raaka-
ainepainotteisesta ajattelusta yhä
enemmän asiakaspalveluun. Tämä
saattaisi myös tuoda mukanaan uu-




käyttö on jo niin laajaa, että faktorita-
voitteiden saavuttaminen tuntuu vai-
kealta. Lisäksi tuotantomenetelmät ja
tuotteetkin muuttuvat hitaasti. Suo-
messa masuunien tehokkuus on kor-
kea ja hiilidioksidipäästöt tuotettua
yksikköä kohden alhaisia. Tehostu-
mista metallien jalostuksessa sekä
energian että materiaalien käytön osal-
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ta tapahtuu kuitenkin jatkuvasti. Eri-
tyisesti hiilidioksidin, rikkidioksidin,
typen oksidien, metallien ja pölyn
päästöjen sekä energian käytön ja jät-
teiden (sakat ja lietteet) vähentämises-
sä on mahdollista edelleen parantaa
ekotehokkuutta (Seppälä et al., 2000).
Suomen kansantalous näyttää
kehittyvän materiaalien käytön suh-
teen kaksijakoiseksi. Energiaintensii-
vinen metallien jalostusteollisuus ja
metsäteollisuus lisäävät edelleen tuo-
tantoaan ja tämä kasvattaa kansanta-
louden materiaalivirtoja. Toisaalta
elektroniikkateollisuus kasvoi Suo-
messa erittäin voimakkaasti  1990-lu-
vulla. Rakennemuutos oli sekä kan-
sainvälisesti että maamme omaan ta-
loushistoriaan suhteutettuna hyvin
nopea ja suuri. Yhdessä vuosikymme-
nessä alan vientiosuus kolminkertais-
tui ja Suomesta tuli maa, joka vien-
nissään on erikoistunut telekommu-
nikaatiolaitteisiin enemmän kuin yk-
sikään toinen teollisuusmaa (Koski et
al. 2002). Koska metsäteollisuuden-
kin tärkeimmän  tuotteen paperin
pääasiallinen käyttötarkoitus on toi-
mia informaation kantajana viestin-
nässä ja kommunikaatiossa niin itse
asiassa maamme tuotannon kytkey-
tyminen tietotekniikkaan on vielä




teet ovat yleensä melko vähän mate-
riaali-intensiivisiä  ja niiden valmis-
tuksessa tarvitaan vähemmän energi-
aa kuin prosessiteollisuudessa. Esi-
merkiksi Nokian Salon matkapuhelin-
tehtaiden sähkönkulutus on noin 0,04
terawattituntia vuodessa. Rauman
paperitehdas käyttää sähköä 2,0 tera-
wattituntia eli noin viisikymmentä
kertaa enemmän kuin matkapuhelin-
tehdas ( Rissa 2003). Tietotekniikkaan
liittyvä ohjelma- ja sisältötuotanto on
luonnollisesti vielä huomattavasti
vähemmän energiaa ja materiaaleja
kuluttavaa.
Toisaalta  on kuitenkin otettava
huomioon, että elektroniikkateolli-
suudessa  itse tuote edustaa hyvin
pientä  osaa sen tuottamiseen tarvit-
tavasta kokonaismateriaalivirrasta.
Esimerkiksi PC:n tuotannossa käyte-
tystä materiaalista päätyy itse tuottee-
seen vain pari prosenttia. Samoin PC:n
tuotantoon kulutettu energiamäärä on
noin kymmenen kertaa enemmän kuin
mitä PC kuluttaa keskimääräisen
käyttöikänsä aikana (Heino, 2002).
Tästä huolimatta sellainen teollisuu-
den rakennemuutos, jossa elektroniik-
kateollisuus kasvaa raskasta proses-
siteollisuutta nopeammin johtaa ma-
teriaali-intensiivisyyden laskuun ko-
ko kansantaloudessa. Näin ollen voi-
daan ennakoida, että ainakin suhtees-
sa bruttokansantuotteeseen Suomes-
sa ekotehokkuus tulee lähivuosina
kohentumaan, jos elektroniikkateol-
lisuus kasvaa metallin perusteolli-
suutta ja metsäteollisuutta nopeam-
min.





seen, ohjaukseen ja säätelyyn. Infor-
maatiolla on aina informaation lähde,
kanava jota pitkin informaatio välite-
tään ja informaation vastaanottaja.
Informaation tulkitseminen edellyt-
tää koodia, jonka avulla se luetaan.
Tämän tekstin ymmärtämiseksi luki-
jan täytyy tuntea kirjaimet ja osata
Suomen kieltä. Mutta hänen vastaan-
ottamaansa informaatioon vaikuttaa
myös suuresti se miten hyvin hän on
perillä ympäristönsuojelusta ja miten
hän arvottaa ympäristö- ja työsuoje-
luriskejä. Sama informaatio voidaan
tulkita monella eri tavalla,  jos  sen
tulkitsemisessa käytetyt koodit muut-
tuvat.
Ihmisellä on biologinen koodis-
tonsa, jonka avulla hän vastaanottaa
ja tulkitsee ympäristönsä materiaali-
sen järjestyksen kantamaa informaa-
tiota. Mutta hänellä on myös monen-
laisia sosiaalisia koodeja, joiden vä-
littämillä viesteillä ei välttämättä ole
mitään tekemistä luonnonjärjestelmi-
en sisältämän materiaalisen ympäris-
tön kanssa. Informaation siirtäminen
ja varastoiminen sekä käsittely vaatii
kukin aina materiaalisen kantajan,
mutta hyvin vähäinenkin määrä ainet-
ta tai energiaa voi sisältää huomatta-
van paljon informaatiota. Täysin ainee-
tonta informaatiota ei ole olemassa.
Informaatio voidaan käsitteelli-
sesti jakaa ohjausinformaatioon, si-
dosinformaatioon ja rakenteelliseen
informaatioon. Ohjausinformaation
avulla systeemi ohjaa toimintaansa,
sidosinformaation avulla systeemin
alajärjestelmät kytkeytyvät toisiinsa




varastoitunut esineiden  muotoon, ra-
kenteeseen ja toimintaan. Tuotteissa
on enemmän informaatiota kuin raa-
ka-aineissa. Niistä voi pitkälti päätel-
lä, miten ne on valmistettu ja mikä on
niiden käyttötarkoitus. Niiden avul-
la voi tehdä johtopäätöksiä ne raken-
taneen kulttuurin käyttämän teknii-
kan kehitystasosta ja  sosiaalisista suh-
teista.
Jokapäiväisessä keskustelussa
käytämme paljon sanoja ja lauseita,
joiden tehtävä ei niinkään ole uuden
informaation välittäminen, vaan sen
tarkistaminen, että vanhat sidokset  ja
vuorovaikutussuhteet ovat toimin-
nassa ja informaatiokanavat avoinna.
Ostaessaan tuotteen ihminen on  mak-
samansa rahasumman  kautta sidok-
sissa markkinoiden organisaatioon.
Rahan välittämät viestit toimivat täl-
löin sekä ohjaus- että sidosinformaa-
tiona.
Informaatiolla on aina sekä mää-
rällinen että sisällöllinen ulottuvuu-
tensa.  Englannin kielen sana God si-
sältää yhtä paljon määrällistä infor-
maatiota luettiin se vasemmalta oike-
alle tai päinvastoin, mutta sanan si-
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kyä. Tällainen tarkastelu ei kuiten-
kaan kerro mitään välitetyn informaa-
tion sisällöstä eli sen mukanaan kan-
tamasta merkityksestä. Informaation
kantamia merkityksiä voidaan lähes-
tyä semanttisten tai semioottisten tar-
kastelujen avulla.
Informaatioteoriassa entropian
käsitettä on käytetty kuvaamaan in-
formaatiokanavan kykyä siirtää infor-
maatiota. Tästä on syntynyt paljon
sekaannusta, koska informaatioteori-
assa entropian matemaattinen käsit-
tely on analoginen  termodynamiikan
tilastollisen entropia- käsitteen kans-
sa, mutta sen sisältö on toinen.
Informaation käsite ja fysikaali-
nen entropia ovat kuitenkin yhteydes-
sä toisiinsa; systeemit ohjaavat infor-
maation käsittelyn avulla niitä proses-
seja, jotka mahdollistavat ympäristön
vapaan energian käytön ja auttavat
systeemiä suojautumaan ympäristön
muutoksia vastaan tai sopeutumaan
niihin. Voimme myös laskea kuinka
paljon enintään informaatiota voi-
daan siirtää tietyllä energian kulutuk-
sella. Tällöin on kuitenkin luonnolli-
sesti kysymys vain informaation mää-
rästä ei sen sisällöstä (Honkasalo
1998).
Inhimillisessä kommunikaatios-
sa ja informaation käsittelyssä ei ole
yleensä kysymys pelkästä yksisuun-
taisesta tapahtumasta, jossa viesti lä-
hetetään kanavaa pitkin  vastaanotta-
jalle, niin kuin insinööritieteistä pe-
räisin olevat tekniset  mallit informaa-
tionvälitystä kuvaavat. Ihmisen tajun-
nassa informaatio muuttuu aina vuo-
ropuheluksi. Vastaanottaja joutuu
useimmiten punnitsemaan, tulkitse-
maan ja uudelleen arvioimaan vas-
taanottamansa informaation sisällön.
Vaikka ajattelisimme ääneti itseksem-
me, niin yleensä osoitamme sanam-
me toiselle todelliselle tai kuvitellul-
le henkilölle. Käymme tämän kanssa
väittelyä, puolustamme omia näkö-
kohtiamme ja peilaamme ajatuksiam-
me toisten ihmisten meille välittä-
mään informaatioon ja sen kantamiin
ajatuksiin, puheisiin, kielenkäyttöön
ja  ajattelutapoihin. Näin sosiaalinen
todellisuus on jatkuvasti läsnä infor-
maation käsittelyssä. Todelliseksi tie-
doksi informaatio siten muuttaa vas-
ta, kun ihminen tajunnassaan sitä kä-
sittelee ja tulkitsee.
Informaatioteknologian kehitty-
minen on merkinnyt informaation
käsittelyn jatkuvaa tehostumista. Sa-
malla tuotannon automaatio on eden-
nyt niin, että ihmisen aikaisemmin
suorittamaan informaatiokäsittelyt-
yötä on voitu siirtää tietokoneiden
suorittamaksi. Ihminen on siirtynyt
yhä enemmän pois varsinaisesta val-
mistusprosessista sen rinnalle ohjaa-
maan ja valvomaan sen toimintaa.
Luonnollisesti kehitys on ollut eri
aloilla ja tuotantoketjun eri vaiheissa
erilainen.  Kyky käsitellä yhä nope-
ammin ja pienemmässä tilassa sekä
yhä monimutkaisemmalla tavalla in-
formaatiota on myös välillisesti anta-
nut mahdollisuuksia uuden tiedon ja
merkitysten tuottamiselle. Samalla
informaation määrä on kasvanut niin,
että on alettu puhua informaatiosaas-
teesta ja pelätty todellisen uuden tie-
don ja näkemyksen hukkuvan tähän
tulvaan.
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Todellista informaatio saastaa ovat
ainakin sähköpostin kautta tulevat ns.
roskapostit, joiden määrä on jo kas-
vanut niin suureksi, että Yhdysval-
loissa toimistotyöntekijät vastaanot-
tajat joka päivä keskimäärin 13 tällais-
ta viestiä ja käyttävät niiden tarkista-
miseen ja hävittämiseen päivittäin 6,5
minuuttia. Kustannukset yrityksille




antaa joka tapauksessa uusia mahdol-
lisuuksia sekä käsitellä että varastoi-
da informaatiota tehokkaasti ja näin
vähentää myös materiaalien ja ener-
gian käyttöä palvelusuoritetta kohti.
Ympäristöministeriön teettämän sel-
vityksen mukaan matkapuhelimien
tukiasemien  kohdalla jokainen uusi
tuote on edeltäjäänsä selvästi ekote-
hokkaampi (Pesonen 2001). Sama kos-
kee monia muita elektroniikkateolli-
suuden tuotteita.  Toisaalta samalla
näiden tuotteiden käyttö on voimak-
kaasti lisääntynyt ja vastaavasti elekt-
roniikkaromun määrä kasvanut. Suo-
messa ostetaan kotitalouksiin keski-
määrin 2,2 kodintekniikan laitetta joka
vuosi, vaikka 95 prosentilla kotitalo-
uksista on jo väritelevisio, pölynimu-
ri, jääkaappi ja sähköliesi, yli 80 pro-
sentilla pakastin, pyykinpesukone,
höyrysilitysrauta ja hiustenkuivaaja
sekä yli 70 prosentilla sähkövatkain,
mikroaaltouuni, kuvanauhuri, matka-
puhelin, kannettava radionauhuri ja
leivänpaahdin (Heino 2002).
Informaatioteknologian käytön
vaatiman energian kulutuksen on ar-
vioitu Yhdysvalloissa  olevan kahdes-
ta kahdeksaan prosenttiin ( Pursihei-
mo ja Heinonen 2002) tai  kolme pro-
senttia  (Laitner 2002) sähkön koko-
naiskulutuksesta. Pitemmälle tule-
vaisuuteen ulottuvia arvioita on kui-
tenkin hankala tehdä, koska kulutuk-
seen vaikuttavat monet vaikeasti en-
nakoitavat tekijät (Laitner 2002).
Toistaiseksi elektroniikkateolli-
suuden kehitys ei ole edes vähentä-
nyt paperin kulutusta, vaan sen odo-
tetaan edelleen kasvavan noin kaksi
prosenttia vuodessa. Voi kuitenkin olla,
että elektroniikkateollisuuden kehitty-
misen vaikutukset puun käyttöön ovat
vasta tulossa. Paperi on  lukulaitteena
toistaiseksi huomattavasti käyttäjäys-
tävällisempi kuin näyttöpääte. Jos
näyttöpäätteet pystytään tekemään
yhtä käyttäjäystävällisiksi tai kehite-
tään paperilaatuja, joihin voi ladata
tekstit ja kuvat sähköisesti, niin tilan-
ne voi nopeastikin muuttua (Vasara
et al. 2002). Tämä edellyttää kuiten-
kin sekä tekniikan kehitystä että käyt-
täytymistavan muutosta kuluttajilta.
Elektroniikkateollisuuden kehi-
tys kuitenkin osoittaa, että jos uudet
laitteet todella vastaavat kuluttajien
tarpeita, niin ne voidaan ottaa hyvin-
kin nopeasti käyttöön. Koska alan tek-
ninen kehitys on nopeaa, niin laittei-
den uusiminenkin  tapahtuu yleensä
nopeasti ennen kuin laitteet ovat lop-
puun kulutettuja.
Ympäristösuojelussa uusi infor-
maatioteknologia on johtanut huomi-
on kiinnittymisen elektroniikkaro-
mun määrän kasvuun, ja EU-maissa
on kehitetty yhteisölainsäädäntöön
perustuva tuottajan laajennettuun jä-
tehuoltovastuuseen perustuva järjes-
telmä (2002/96/EY) ja  ryhdytty ra-
joittamaan sähkö- ja elektroniikkalait-
teissa käytettäviä vaarallisia aineita
(direktiivi 2002/95/EY).
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Uuden tietotekniikan määrätietoinen
hyödyntäminen ympäristönsuojelus-
sa  on toistaiseksi rajoittunut lähinnä
prosessien sähköisten tieto-, valvon-
ta- ja mittausvälineiden käyttöön.
Useat yritykset ovat rakentaneet itsel-
leen sähköisen ympäristötietojärjes-
telmän ja ympäristöhallinto on kehit-




teilla on kuitenkin myös välillisiä hei-
jastusvaikutuksia ekotehokkuuden
kehitykseen muilla aloilla sekä koko
yhteiskuntakehitykseen ja elämänta-
poihin  (tietoyhteiskunnan syntymi-
nen, verkottuminen ja internet, teolli-
suuden rakenne, uudet yritykset, työ-
voiman koulutus- ja ammattivaati-
mukset, etätyö, maankäyttö, kuljetuk-
set, jne.). Juuri näihin välillisiin vai-
kutuksiin voivatkin liittyä suurimmat
mahdollisuudet edistää kestävän ke-
hityksen mukaisia tuotantomenetel-
miä,  elämäntapoja ja kulutustottu-




että vaikka tietoyhteiskunnan käsite
oli heille terminä tuttu, niin heidän
käsityksistään kuulsi läpi epätietoi-
suus ja häilyvyys sen ominaisuuksis-
ta. Näin yleiskuva tietoyhteiskunnasta
ja sen yhteyksistä ympäristönsuoje-
luun jäi jäsentymättömäksi. Tietoyh-
teiskunnan haitallisista vaikutuksis-
ta nousivat  esiin sosiaalinen ja talou-
dellinen epäarvoistuminen ja ympä-
ristöhaitat. Näkemykset olivat lisäk-
si hyvin teknologiakeskeisiä (Välimä-
ki 2003). Nämä näkemykset eivät pal-
joa poikkeavat tavallisten kansalais-
ten arvioista tietoyhteiskunnan kehi-







rajansa, mutta vielä pitkään voidaan
tiedon määrällinen perusyksikkö bit-
ti siirtää aina vain vähäisemmällä
energiankulutuksella. Ohjausjärjes-
telmien kehittyminen mahdollistaa
prosessien tarkemman säätelyn ja tuo-
tannon ohjauksen sekä asiakkaiden
tarpeiden yksityiskohtaisen huomi-
oon ottamisen, mikä vähentää varas-
toinnin tarvetta ja tehostaa materiaa-
lien ja energian käyttöä sekä mahdol-
listaa päästöjen entistä tarkemman
hallinnan.  Kauko-ohjauksen kehitty-
minen mahdollistaa tuotteiden käy-
tön ja optimaalisen ohjauksen valmis-
tajan toimesta. Päivittämisen avulla
voidaan elektroniikkalaitteisiin lisä-
tä uusia ominaisuuksia ja näin voi-
daan lisätä niiden käyttöikää. Tieto-
tekniikan avulla tuotteet ja prosessit
säätelevät itse toimintaansa ja ilmoit-
tavat huollon tarpeesta ja häiriöistä.
Ne oppivat omista virheistään ja ke-
hittävät omaa toimintaansa. Samalla
kuitenkin systeemirakenteet moni-
mutkaistuvat ja saattavat tulla entistä
haavoittuneemmiksi arvaamattomil-
le ja vaikeasti ennakoitaville häiriö-
tekijöille ja niihin liittyville ympäris-
töriskeille.
Ohjausjärjestelmien kehittyessä
prosessien itsesäätely kehittyy ja ih-
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minen siirtyy yhä enemmän vain val-
vomaan ja  kehittämään sekä pitä-
mään kunnossa tuotejärjestelmiä.
Prosessiteollisuudesta vapautuu työ-
voimaa ja työvoiman tarve palveluis-
sa, hoitotöissä ja tutkimustehtävissä
kasvaa. Sekä toimialarakenteen muu-
tos että kunkin toimialan sisäinen
kehitys korostavat erityisosaamisen
kasvavaa kysyntää. Työtekijöiltä vaa-
ditaan myös yhä enemmän yhteistyö-
kykyä, vuorovaikutustaitoja ja kykyä
toimia tehokkaasti mitä moninaisim-
missa  virallisissa ja enemmän tai vä-
hemmän epävirallisissa tai muodol-
lisissa verkostoissa. Heidän täytyy
taitaa verkostossa tapahtuvan työs-
kentelyn vaatimat erityistaidot ja
ymmärtää tällaisten ryhmien käyttäy-
tymisen ja toiminnan erityispiirteet ja
dynamiikka. Niissäkin ammattiryh-
missä, joissa työvoiman kysyntä vä-
henee, osaamisvaatimukset kasvavat.
Lisätyöpaikkojen syntyminen on to-
dennäköistä aloilla, joilla kehitetään
ja hyödynnetään uutta teknologiaa
(Työministeriö 2003).
Tutkittaessa tietotekniikan vaiku-
tuksia tuottavuuteen on havaittu, ett-
eivät laiteinvestoinnit yksin johda
tuottavuuden nousuun, vaan tarvi-
taan myös muutoksia toimintatavois-
sa. Tuottavuusparannukset saadaan
aikaan vasta, kun organisatoriset
muutokset on tehty ja omaksuttu ja
kun on kehitetty uusia liiketoiminnal-
lisia innovaatioita. Viestintävälinei-
den valmistuksessa sen sijaan alan
tuottavuus on noussut nopeasti. Suo-
messa tuottavuus on  noin kymmen-
kertaistunut 1980-luvun puolesta vä-
listä. Kehitys muussakin sähkö- ja
elektroniikkateollisuudessa sekä
teollisuudessa yleensäkin on ollut
kohtalaisen voimakasta. Viestintävä-
lineiden valmistuksen tuottavuuden
taso Suomessa on korkeampi kuin Yh-
dysvalloissa, mutta tuottavuusero on
suhteellisesti vielä suurempi Suomen
eduksi paperi- ja selluteollisuudessa
(Koski et al. 2002).
Korvatessaan ihmistyövoimaa
informaatioteknologian käyttöönotto
lisää materiaalien käyttöä. Ihminen
myös suorittaa yhä enemmän elekt-
ronisten laitteiden avulla toimintoja,
jotka voisi periaatteessa tehdä paljon
yksinkertaisemminkin työvälinein.
Kirjoittamiseen ei tarvittu vielä 30-40
vuotta sitten yleensä kuin kynä ja
paperia tai yksinkertainen mekaani-
nen kirjoituskone, nyt tarvitaan tieto-
konepääte ja printteri. Laskemiseen
ei tarvittu kuin laskutikku, nyt elekt-
roninen laskukone. Yleensä kuitenkin
työn tuottavuuden nousu on samalla





koon niin  eri maiden työvoiman si-
sällä kuin maiden välillä kansainvä-
lisestikin. Se todennäköisesti voimis-
taa työnjakoa, jossa raaka-aineiden
tuotanto ja tuotteiden valmistus siir-
tyy yhä enemmän kehitysmaihin ja
tuotekehitys- ja sisältötuotanto jää
teollisuusmaihin. Näin tapahtuu sii-
täkin huolimatta, että jälkimmäisiä
työtehtäviä siirtyy myös kehitysmai-
hin, jos näillä on tarjottavana hyvin
koulutettua ja ammattitaitoista väes-




teessa siirtyä suoraan uusimpaan
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kommunikaatio- ja informaatiotek-
niikkaan ja näin säästää materiaaleja
ja energiaa. Laitteiden tulee kuiten-
kin olla  riittävän halpoja ja käyttäjä-
ystävällisiä, jotta  niitä voidaan ottaa
käyttöön kehitysmaissa. Vaikka esi-
merkiksi afrikkalaisten enemmistö on
lukutaidotonta, niin informaatiotek-
niikka voi langattoman puhelinliiken-
teen avulla luoda mahdollisuuksia
uusien valmiuksien syntymiselle ja
laitteiden lisääntyvälle käyttöönotol-
le. Tämä edellyttää puhelupalvelujen
saatavuutta ja  paikallista sisältötuo-
tantoa, joka ottaa huomioon väestön
tarpeet ja kiinnostuksen kohteet.
Maaseutualueella saatavuus tarkoit-
taa, että puhelupalvelu on vähintään
kävelyetäisyyden päässä käyttäjästä.
Nuoret kaupunkilaiset sen sijaan ovat
usein kykeneviä ja halukkaita käyttä-
mään internet-palveluja,  jos siihen on
mahdollisuuksia (Panos 2000). Koko
maailman väestöstä puolet ei kuiten-
kaan ole vielä koskaan käyttänyt edes
puhelinta (Rifkin 2000).
Projekteja suunniteltaessa  tulee
myös tarkasti rajata kohderyhmä, jol-
le hanke on suunnattu sekä huolehtia
siitä, että hankkeella luodut valmiu-
det ja ratkaisut säilyvät ja että niissä
luodun tietämyksen avulla on mah-
dollisuus käynnistää uusia hankkei-
ta ja näin levittää saatua kokemusta
mahdollisimman laajasti. Tämä edel-
lyttää hankkeelta riittävää  riippumat-
tomuutta ulkopuolisesta tuesta ja
käyttäjien osallistumista kehityspro-
sessiin (Mursu ja Korpela 2002). Eri
puolilla kehitysmaita on meneillään
lukuisia hankkeita, joissa pyritään
kehittämään kehitysmaihin sopivaa






ten järjestelmien entistä yksityiskoh-
taisemman suunnittelun ja toteutuk-
sen, jolloin varastoinnin tarve vähe-
nee ja kuljetuskapasiteetin käyttöas-
te nousee. Vaikka tieliikenteen tele-
matiikkaratkaisujen taustavaikutti-
mena ei yleensä ole ollut ympäristö-
vaikutusten vähentäminen, vaan lii-
kenteen toimivuuden, taloudellisuu-
den tai turvallisuuden parantaminen,
niin useimmat arvioinnit osoittavat
telematiikan vaikutusten olevan ym-
päristön kannalta positiivisia.
Suomen olosuhteissa mahdolli-
sesti eniten paikalliseen ilmanlaatuun
vaikuttavia keinoja ovat mm. kuljet-
tajien yhteydenpitojärjestelmät, ajo-
neuvonavigointi ja reitinohjaus, ajo-
neuvon tyhjäkäynnin valvonta, reitin
ja kuljetusten suunnittelu, ajoneuvon
tilaa tarkkailevat järjestelmät ja älyk-
käät liikennevalojärjestelmät. Useat
telemaattiset sovellutukset on kehi-
tetty henkilöautoliikenteeseen ja nii-
den hyödyntäminen raskaassa liiken-
teessä on vasta kehitteillä  (Kuukka-
Ruotsalainen ja Kalenoja 2001).
Tietotekniikan kehitys johtaa
myös siihen, että kaikki ne tuotteet ja
palvelut, jotka voidaan muuttaa in-
formaatioksi, voidaan ainakin periaat-
teessa siirtää asiakkaalle sähköisessä
muodossa. Virtuaalikoulut ja -kirjas-
tot, virtuaaliset lääkäripalvelut, etä-
työ ja videokokoukset vähentävät tar-
vetta ihmisten kuljettamiseen.
Etätyötä tekevät ovat useimmiten
hyvin koulutettuja ylempiä toimihen-
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kilöitä. Etätyötä useimmat etätyönte-
kijät asuvat suurissa  kaupungeissa.
Etätyötä tekevien osuus on valtakun-
nallisesti suurin Helsingin ja Tampe-
reen työssäkäyntialueilla.
Kotona tehdään paljon työtä, joka
ei ole varsinaista etätyötä ja jota ei
mielletä etätyöksi. Esimerkiksi yrit-
täjistä puolet on tehnyt töitä kotona
viimeisen kuukauden aikana, mutta
vain 5,6 % ilmoittaa tehneensä etätyö-
tä. Etätyö vähentää työmatkojen ko-
konaissuoritetta Suomessa vain 0,7%
(Helminen et al. 2003).
Etätyön käyttöönotto on lisäänty-
nyt hitaasti ja näyttääkin siltä että tie-
totekniikkaan perustuvan viestinnän
jatkuva kasvu ei sinänsä johda etätyön
lisääntymiseen, vaan täydentää ja
muokkaa jo olemassa olevia työn
muotoja (Mokhtarian 2002). Etätyön
edistämiseen tarvitaan johtamiskäy-




dyntää etenkin diagnostiikassa. Poti-
las voi aluksi olla kasvokkain tapah-
tuvassa hoidossa, mutta myöhemmin
hoitoa voidaan seurata ja lääkkeitä
uusia sähköisesti.  Sydäntentahdisti-
miin tai muihin vastaaviin laitteisiin
voidaan kiinnittää antureita ja lähet-
timiä, joiden avulla lääkäri voi esimer-
kiksi langattomasti tarkistaa potilaan
EKG:n. Virtuaalisairaalassa potilaal-
la on mahdollisuus saada apua eri
alojen lääkäreiltä sähköisesti mihin
vuorokauden aikaan tahansa. Uusin-
takäyntejä voidaan näin vähentää
puoleen ja samoin jonotusta. Vastaa-
vasti videoneuvotteluja voidaan hyö-
dyntää esimerkiksi lääkäreiden väli-
sissä  konsultaatioissa sekä koulutuk-
sessa ja työnohjauksessa. Teknologia
mahdollistaa erikoislääkäripalvelui-
den laajemman saatavuuden ja sääs-
tää aikaa  turhan matkustuksen vähen-
tyessä. Ennusteiden mukaan 90 pro-
sentilla lääkäreistä on viiden- seitse-
män vuoden kuluttua käytössään säh-
köiset konsultaatiopalvelut (Heino-
nen et al. 2003a).
Videokokouksetkaan eivät yleen-
sä kokonaan korvaa kasvokkain ta-
pahtuvia neuvotteluja ja toimivat
parhaiten silloin, kun osajanottajat
tuntevat jo entuudestaan toisensa, ja-
kavat saman kulttuuritaustan ja ko-
kouksen aihe on tarkoin määritelty.
Esimerkiksi pohjoismaisiin ympäris-
tönsuojelun virkamieskokouksiin vi-
deokokoukset sopisivat hyvin. Mai-
den määrä on vähäinen, virkamiehet
tuntevat yleensä toisensa ja sekä ym-
päristöpoliittiset ongelmat että niiden
ratkaisutavat ovat eri maissa hyvin
samanlaisia.
Videokokousten järjestäminen ei
kuitenkaan yrityksissä ja valtion hal-
linnossa  ole edennyt odotetulla ta-
valla. Laitteita tarjoavat myyjät yleen-
sä toimittavat vain laitteet, eivätkä ole
kiinnittäneet riittävästi huomiota nii-
den tarjoamaan palvelusuoritteeseen
(Heiskanen et al. 2001).
Perinteinen laskunmaksu pankis-
sa kuluttaa matkoineen energiaa noin
seitsemän kertaa enemmän kuin in-
ternetissä hoidetut laskut (Mattila
2001). Verkkolaskutuksella voidaan
vähentää paperinkulutusta ja pank-
kikonttoreiden tilan tarvekin piene-
nee.
Informaatioteknologian vaikutus
alueiden käyttöön ja yhdyskunta-
suunnitteluun on ristiriitainen. Toi-
saalta informaation käsittelyyn liitty-
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vät työtehtävät eivät ole samalla ta-
valla työpaikkasidonnaisia kuin esi-
neiden valmistus ja näin on mahdol-
lista ottaa käyttöön syrjäseutujenkin
tai kehitysmaiden ammattitaitoisia
työvoimareservejä. Toisaalta kuiten-
kin uuden tietotekniikan tutkimus- ja
kehitystoiminta  näyttää johtavan voi-
makkaaseen yritysten keskittymiseen
kasvukeskuksiin. Syrjäseudut voivat
saada puhelupalvelun tehtäviä, mut-
ta niihin ei yhtä helposti synny uusia
tietotekniikan yrityksiä ja niihin liit-
tyviä työpaikkoja. Tietotekniikka-alan
työpaikoille näyttää olevan ominais-
ta suuri suhdanneherkkyys, ja näin
alueilla, jotka ovat näistä aloista riip-
puvaisia, muutokset työvoiman käy-
tössä ja taloudellisessa aktiviteetissa
voivat olla suuria (Koski et al. 2001).
Syrjäseutujen kannalta ilmeisesti
paras elinkeinopoliittinen strategia
olisikin tukeutua luontaisiin seudun
vahvuuksiin sekä  kehittää näitä ver-
kottumisen ja muiden uuden tietotek-
niikan tarjoamien keinojen avulla.
Etätyön ja etäläsnäolon tekninen
järjestäminen tulee joka tapauksessa
koko ajan helpommaksi, mutta toi-
saalta työpaikkojen sosiaalisten suh-
teiden merkitys ihmisille näyttää yhä
korostuvan, kun perherakenne pirs-
toutuu. Näin halukkuus suorittaa etä-
työtä silloinkin kun siihen tarjoutuu
mahdollisuus voi olla vähäinen.
7.3 Sähköinen kauppa
Sähköinen kauppa tulee vähitellen
mahdollisesti  mullistamaan kaupan
jakelujärjestelmät.  Tähän sisältyy
ympäristönsuojelun kannalta sekä
uhkia että mahdollisuuksia. Pahim-
massa tapauksessa kuljetukset ja pak-
kaaminen jopa lisääntyvät, jos sähköi-
sen tilauksen jälkeen tuotteet toimi-
tetaan yksitellen kuluttajille (Cohen
2000).
Sähköinen kauppa sopii sellaisil-
le tuotteille, jotka suoraan ovat säh-
köisessä muodossa tai joita henkilö-
kohtaisesti kaupassa käydessään ei
näe, vaan ostopäätös tehdään pelkän
tuotteen kuvauksen perusteella. Jäl-
kimmäisiä tuotteita ovat esimerkiksi
liput urheilu- ja kulttuuritilaisuuk-
siin, lentoliput ja hotellivaraukset.
Internetiin on myös syntynyt lukema-
ton määrä pienten yritysten kotisivu-
ja, joilla kaupataan  ympäri maailmaa
hyvinkin eksoottisia erityistuotteita.
Myös tällaisessa kaupassa ostopäätös
joudutaan tekemään suurten etäi-
syyksien takia pelkästään tuotteen
kuvauksen perusteella.
Edelleen sähkökauppa sopii sel-
laisiin tuotteisiin, jotka on standardi-
soitu niin pitkälle, että ostaja tietää
näkemättäkin millainen tuote on. Esi-
merkiksi yhtiöt ostavat uusia autoja
internetin välityksellä, koska näillä on
etukäteen selvä käsitys siitä, millai-
sia kunkin autonvalmistajan tarjo-
amat tuotteet ovat. Tavalliselle kulut-
tajalle auton ostaminen on kuitenkin
niin iso rahallinen päätös, että kaup-
pa yleensä tehdään niin, että on mah-
dollisuus konkreettisesti tutustua au-
toon.
Yritysten välisessä kaupassa on
muutenkin paljon standardisoituja
tuotteita ja tämän takia siinä hyödyn-
netään enemmän internetiä kuin yk-
sityisten henkilöiden suorittamissa
ostoksissa vielä tapahtuu. Siinä on
mahdollista myös antaa paljon tar-
kempaa teknistä tietoa tuotteesta ja
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sen yksityiskohdista. Tosin esimerkik-
si päivittäistavarakaupassakin suuri
osa tuotteista on itse asiassa  jo niin
pitkälle standardisoituja tai kulutta-
jalla on entuudestaan niin tarkka kuva
tuotteesta, että ainakin välttämättömi-
en peruselintarvikkeiden  kauppa
voitaisiin siirtää internetin välityksel-
lä tapahtuvaksi. Mikäli kuluttajat te-
kisivät ostokset viikoksi etukäteen ja
jakelu tapahtuisi tilaajan jäähdytet-
tyyn laatikkoon, niin kauppa ja jake-
lu ovat ainakin periaatteessa järjestet-
tävissä niin tehokkaasti, että kuljetus-
ten hiilidioksidi- ja muut päästöt las-
kisivat. Tämä vaatisi  kuitenkin huo-
mattavia muutoksia niin kuluttajien
käyttäytymisessä kuin kaupan ja sen
jakelujärjestelmien toiminnassa (Sii-
kavirta et al. 2002). Sähköinen päivit-
täistavarakauppa onkin Suomessa
vielä edelleen vähäistä, eikä sen odo-
teta leviävän  nopeasti vuoteen 2010
mennessä (Heiskanen et al. 2001).
Laajimmin ja tehokkaimmin on
sähköisen kaupan ottanut käyttöön-
sä pornografiateollisuus. Sen tuotteet
on helppo siirtää sähköiseen muo-
toon ja siten toimittaa huomaamatto-
masti kuluttajalle.
Sähköisen kaupan leviämistä vai-
keuttaa  luottamus tietoverkossa ta-
pahtuvan rahaliikenteen turvallisuu-
teen ja luotettavuuteen, mutta myös
se, että ihmisen havaintotapahtuma on
niin kokonaisvaltainen. Hän ei luota
tuotteen kuvaan tai tekstiesittelyyn,
vaan haluaa ennen ostopäätöstä näh-
dä myös itse tuotteen usein silloinkin
kun tuotetta koskeva informaatio itse
asiassa hyvin riittäisi ostopäätöksen
tekemiseksi. Internetin avulla voi-
daan kuitenkin joka tapauksessa an-
taa tehokkaasti tietoa tuotteesta, vaik-
ka itse ostotoimitusta ei tehtäisikään
sähköisesti.
Informaatioteknologian laajene-
va käyttö kasvattaa kotitalouksien tie-
totekniikkamenoja. Näiden osuus
kotitalouksien kokonaisbudjetista ei
ole vielä merkittävän suuri. Kuiten-
kin varsinkin nuorten kohdalla tele-
palvelut ovat jo korvanneet muuta
kulutusta, kuten vaatteita (Työminis-
teriö 2003). Jos telepalvelujen kulu-
tus korvaa materia- ja energiainten-
siivisempää kulutusta, kuten vaattei-
den kohdalla ilmeisesti on kysymys,
niin tällä on vaikutusta ekotehokkuu-
teen. Toisaalta taas jos tietotekniikka
johtaa kulutusmenojen ja ajan sääs-
töön, niin sen vaikutuksessa ekote-
hokkuuteen tulisi huomioida myös
se, miten säätyneet varat ja aika käy-
tetään. Mikäli  säästyneet varat käyte-
tään energia- ja materiaali-intensiivi-
siin menoihin tai hankintoihin, niin
silloin huolimatta  yksittäisten tuot-
teiden kohdalla tapahtuneesta ekote-
hokkuuden noususta kansantalouden
tasolla ekotehokkuus voi jopa laskea.
Siten ei vain elektronisten laitteiden
kasvava kysyntä ja siihen liittyvä ener-
giankäytön lisääntyminen, vaan myös
kokonaiskulutuksessa tapahtuneet
muutokset voivat eliminoida ympä-
ristönsuojelun kannalta myönteiset
vaikutukset (Heiskanen et al. 2001).
Sähköinen kauppa voi sekin muo-
kata yhdyskuntarakennetta ja liiken-
nettä tekemällä suuret kauppakes-
kukset tarpeettomiksi tai muuttamal-
la ne pelkiksi varastoiksi, mitä ne jo
pitkälti ovatkin. Joka tapauksessa tek-
niikan kehitys tulee antamaan mah-
dollisuuksia rakentaa korkea palve-
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lutaso pieniinkin yhdyskuntiin ja näin




Ekotehokkuuden kannalta on merki-
tyksellistä, että informaation muo-
toon saatetun palvelusuoritteen ko-
pioiminen on helppoa.  Sähköisten
tuotteiden laaja yhteiskäyttö on yk-
sinkertaista järjestää  internetin väli-
tyksellä. Tämä tuo omistajuusongel-
mia, mutta samalla mahdollistaa hy-
vinkin ekotehokkaan tiedonvälityk-
sen.
Informaation välitys ja varastoin-
ti vaatii energian ja aineiden kulutta-
mista, mutta itse informaatio ei kulu-
tuksessa kulu. Sen sijaan materiaali-
set tuotteet aina kuluvat ja muuttu-
vat lopulta jätteeksi ja energia muo-
toon, jossa sillä ei enää ole kykyä teh-
dä työtä. Informaatiota sen sijaan voi-
daan aina uudelleen käyttää, siirtää
ja varastoida ja kierrättää lähes rajat-
ta, kunnes sen sisältämä tietosisältö
käy vanhentuneeksi tai muuten hyö-
dyttömäksi. Toisaalta informaatio
voidaan myös hävittää helposti.
Informaation kulutus, sen jakami-
nen  ja vastaanottaminen  yleensä  vain
lisää  ja monipuolistaa informaatiosi-
sältöä.  Esineitä ihminen voi käyttää
hyvinkin passiivisesti, mutta infor-
maation vastaanottamisessa hän jou-
tuu aina tekemään työtä, tulkitsemaan
sen sisältämää merkitystä ja välittä-
mää tietoa. Vastaanotettu informaatio
voi tietysti olla älyllisesti tylsistävää
ja lamaannuttavaa, mutta yleensä ih-
minen joutuu kuitenkin suhteutta-
maan sen muuhun vastaanottamaan-
sa informaation ja mielessään joko
hyväksymään tai kumoamaan sen
välittämän merkityksen ja tulkitse-
maan sitä.
Informaatioteknologian vaikutus
tuotteiden kestävyyteen on ristiriitai-
nen. Toisaalta ohjauksen tehostumi-
nen antaa entistä parempia mahdolli-
suuksia lisätä tuotteiden ikää, kun
voidaan optimoida  tuotteen käyttö-
olosuhteita, lämpötilaa, voitelua,
huoltovälejä jne. Lisäksi tuotteet on
helpompi suunnitella kestäviksi. Toi-
saalta kuitenkin informaatioteknolo-
gian nopea kehittyminen johtaa sii-
hen, että tuotteet vanhenevat teknises-
ti nopeasti ja tulevat korvatuiksi uu-
silla, vaikka ne olisivat vielä täysin
kunnossa.
Vaikka tieto ei käytössä kulu, niin
sen äärimmäisen helppo muokatta-
vuus johtaa siihen, että käsityksem-
me kestävyydestä arvona ja tuottei-
den tavoittelemisen arvoisena omi-
naisuutena heikkenee. Virtuaalimaa-
ilmassa ei mikään ole pysyvää, kaik-
kea voidaan muokata ja manipuloida.
Informaation helppo muokatta-
vuus, muunneltavuus ja kopioita-
vuus tekevät mahdolliseksi ainakin
mielikuvituksen tasolla nähdä infor-
maatiotuotteet uutena laajana mah-
dollisuutensa valmistaa alati uusia
tuotteita, hävittää helposti vanhat ja
luoda kuluttajille uusia tarpeita. Vir-
tuaalitodellisuudella ei ole samoja
rajoja kuin todellisella todellisuudel-
la. Yksilön kyvylle kuluttaa ja omis-
taa esineitä on rajansa, mutta infor-
maatioesineiden kohdalla kulutuk-
sen rajat eivät ole yhtä ilmeiset ja uusi
informaatio voidaan ainakin varastoi-
da mitättömän pieneen tilaan.
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Edellä esitetty ehkä osittain selittää
sen suuren innostuksen ja yliarvos-
tuksen, jota sijoittajat ja analyytikot
osoittivat muutama vuosi sitten uut-
ta informaatioteknologiaa kohtaan.
Todellisuudessa voi hyvinkin olla,
että ihmisten tarve ja halu kuluttaa
informaatioteknologian tuotteita ja
elää virtuaalimaailmassa on sittenkin
hyvin rajallinen eräitä alakulttuureja
lukuun ottamatta.
7.5 Verkottuminen
Internet, sähköpostit ja langaton vies-
tintä ovat tarjonneet uusia mahdolli-
suuksia uusien yhteyksien luomisel-
le  maailmanlaajuisesti. Tietoteknii-
kan mahdollistama verkottuminen ja
odottamattomienkin kytkentöjen syn-
tyminen on ehkä sen aiheuttamista
yhteiskunnallisista vaikutuksista tä-
hän asti merkittävin. Mielenkiintois-
ta on, että internetin kautta syntyvät
verkostot ja yhteistyömallit eivät
useinkaan ole etukäteen suunniteltu-
ja tai keskitetysti johdettuja. Ja vaikka
ne olisivat suunnitelmallisesti kehi-
tettyjä, niin vähitellen ne alkavat in-
ternetin maailmassa elää omaa elä-
määnsä ja muodostaa uusia rönsyjä
ja verkostojen ytimiä.
Ympäristönsuojelu on poikkeuk-
sellisen  monitieteellistä toimintaa,
jossa tarvitaan tehokkaita verkottumi-
sen ja kommunikaation menetelmiä
ja muotoja. Ympäristösuojelu ja sen
sidosryhmät kattavat jo koko yhteis-
kunnan. Kun tuoteketjut leviävät yhä
enemmän maailmanlaajuisiksi, niin
tarvitaan sähköistä viestintää ja laa-
jaa yhteistyötä, jotta voidaan hallita
tuoteketjujen elinkaaren aikaisia ym-
päristövaikutuksia. Teollisen ekolo-
gian mallien mukaan tapahtuva eri
yritysten ainevirtojen toisiinsa kytke-
minen ja sulkeminen edellyttää sekin
tarkkaa tietoa näistä virroista ja nii-
hin liittyvistä tekijöistä.
Ympäristönsuojelussa on myös
suuri tarve uusille innovaatioille ja
uusille menettelytavoille, koska on
selvää ettei nykytekniikalla ja nykyi-
sillä kulutustavoilla voida ratkaista
maailmanlaajuisia ympäristöongel-
mia tai saavuttaa ekotehokkuuden
faktoritavoitteita. Uudet yhteydet ja
yhteistyön muodot luovat pohjaa niin
teknisille kuin sosiaalisille innovaa-
tioille ja saattavat johtaa yllättäviin-
kin lopputuloksiin. Tietotekniikka
luo myös uusia mahdollisuuksia tuot-
teiden yhteiskäytölle, kun kunkin
käyttäjän tarpeista voidaan olla pa-
remmin selvillä ja sovittaa ne helpom-
min yhteen.  Samalla voi syntyä myös
sellaisia uudentyyppisen yhteisölli-








lan kautta. Osa vaikutuksista on hel-
posti havaittavissa kuten sinilevälau-
tat, pakokaasut kaupunki-ilmassa tai
liikennemelu, mutta osa vaatii hyvin-
kin monimutkaisia mittauksia, tieto-
koneiden ja laskentamallien käyttöä
sekä tieteellisiin teorioihin perustu-
vaa tulkintaa. Näin ollen ympäristö-
tiedon keruussa, tuottamisessa ja kä-
sittelyssä  tarvitaan tehokkaita ja mo-
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nipuolisia tietojärjestelmiä. Niitä il-
man nykyinen ympäristöpolitiikka ei
yksinkertaisesti tulisi toimeen.
Tutkijoiden tehtäväksi tulee sa-
malla ei vain ymmärtää luonnonpro-
sesseja, vaan välittää näistä myös
ymmärrettävä kuva tavallisille kan-
salaisille. Tulkitessaan luonnon pro-
sesseja, muutosten merkkejä ekologi-
sissa järjestelmissä ja laatiessaan
ympäristön tilaa koskevia skenaari-
oita tutkijat toimivat samalla luonnon
puhemiehinä; he muuttavat luonnon
tilassa havaittavat merkit sosiaalisek-
si puheenvuoroksi ja merkkikieleksi.
Informaation käsittelyn tehostu-
minen ja nopeuden kasvu ovat teh-
neet mahdolliseksi sekä kerätä entis-
tä tehokkaammin tietoa ympäristön
tilasta että käyttää jatkuvasti moni-
mutkaistuvia malleja ympäristövai-
kutusten kuvaamiseen ja ennakoimi-
seen. Erityisesti ilmastomuutosten
kuvaamisessa tarvitaan kaikki ne




taustekniikka on toinen alue, jossa
informaatio- ja elektroniikkateolli-
suuden kehitys tarjoaa uusia mahdol-
lisuuksia entistä tarkemmin mitata
päästöjä, seurata niiden kulkeutumis-
ta ja kertymistä luonnossa ja näin saa-
da entistä tarkempia kuvauksia mah-
dollisista haitallisista vaikutuksista.
Samalla  päästöjen jatkuva seuranta
ja yhä pienempien pitoisuuksien tark-
kailu ovat tulleet mahdolliseksi.
Koska ympäristön tilan muuttu-
jia on paljon, on tullut tarve kehittää
erilaisia indikaattoreita, joiden avul-
la voidaan seurata kehittymistä. Indi-
kaattoreitakin kertyy nopeasti paljon
ja niinpä ympäristöindikaattoreiden
kehittämisestä on tullut oma erikoi-
nen tieteenalansa. Indikaattoreita kui-
tenkin tarvitaan, jotta tavoitteiden
saavuttamista voidaan seurata.
Tuotesuunnittelun tarpeisiin on
myös luotu erilaisia tietopalveluja ja
tietokantoja.
Esimerkiksi Suomen sähkö- ja
elektroniikkateollisuudella on Elvi-
tietopalvelu (Elektroniikan vihreä





kentakannat on kehitetty lähinnä tut-
kijoiden ja konsulttien tarpeeseen,
mutta niistä on alettu viime vuosina
laatia paremmin yritysten tarpeisiin
sopivia sovellutuksia (Kärnä 2001).
Internet ja uudet verkottumistek-
niikat tarjoavat kansalaisille uusia
mahdollisuuksia seurata yritysten
toimintaa joka puolella maapalloa.
Heidän on helpompi antaa yrityksil-
le palautetta näiden tuotteiden ym-
päristöominaisuuksista ja niiden ke-
hittämistarpeista. Ympäristöpoliitti-
sissa ohjelmissa ja asiakirjoissa näh-
däänkin yleensä  ympäristötiedon
tuottaminen ja välittäminen tärkeänä
keinona, jolla voidaan lisätä ympäris-




massa verkottumisessa on nähty mer-
kittäviä mahdollisuuksia edistää sekä
sosiaalista oikeudenmukaisuutta  että
taloudellista hyvinvointia (UNDP
2001, Dyson 1999, Waden 2003). Tämä
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luonnollisesti edellyttää, että ihmisil-
lä on pääsy tietoverkkoihin  ja käy-
tössään tarvittavat internet-yhteydet.
Internet-yhteyksien määrä näyttää ai-
nakin toistaiseksi olevan melko suo-
raan sitä suurempi mitä korkeampi
on kansakunnan bruttokansantuote.




antaa mahdollisuuksia taata palvelu-
jen saati taantuvien syrjäseutujenkin
asukkaille. Toisaalta voi tapahtua
niin, että kun palvelut ja työtehtävät
muuttuvat yhä enemmän sähköisik-
si, niin kasvokkain ihmisten kanssa-
käymisen tapahtuvien palvelujen ja
työn yhteiskunnallinen arvostus kas-
vaa ja niistä tulee jotain,  johon vain
hyvin toimeentulevilla on varaa.
Alemmat tuloluokat saavat tyy-
tyä sähköiseen etäisopetukseen, yk-
sinkertaisiin informaationvälitykseen
liittyviin työtehtäviin, jotka voidaan
suorittaa missä vain etätyönä, ja he
joutuvat myös turvautumaan suures-
sa määrin vain sähköisessä muodos-
sa tapahtuviin sosiaali- ja terveyspal-
veluihin. Automaation edetessä  kas-
vava syrjäytyneiden kansalaisten
joukko jää näidenkin palvelujen ul-
kopuolelle. Tietoyhteiskunta voi pa-
himmassa tapauksessa vain jyrkentää
entisestään olemassa olevia yhteis-
kunnallisia vastakohtaisuuksia ja syn-
nyttää uusia (Kasvio 1997).
Saaristokunnat ovat nähneet tie-
totekniikassa ehkä uhan että mahdol-
lisuuden omalle kehitykselleen. Saa-
ristokuntien kestävän kehityksen
agendassa on katsottu oppilaitoksil-
la olevan keskeinen merkitys tasa-ar-
voisen ja kestävän kehityksen takaa-
misessa tietoyhteiskuntaan siirryttä-
essä.  Kirjastojen roolin muuttamista
kohti sähköisiä yhteyksiä ja uuteen
osaamiseen perustuvaa tietopalvelu-
jen tuottamista pidetään välttämättö-
mänä (Koskinen 2000).
Informaatioteknologia tarjoaa li-
sääntyvien osallistumis- ja koulutus-
mahdollisuuksien ohella myös uusia
mahdollisuuksia monipuolistaa kan-
salaisten valvontaa ja tarkkailua.
Työntekijän työsuoritusta valvotaan
hampurilaisravintolan kassalla asiak-
kaiden ostosuoritusten suhteen se-
kuntien tarkkuudella. Seuraamalla
kuluttajien ostosuorituksia voidaan
saada hyvinkin pikkutarkkaa tietoa
heidän kulutustottumuksistaan. Mitä
enemmän tietojärjestelmät monimut-
kaistuvat ja säätelevät kaikkia yhteis-
kunnan toimintoja, sitä vaikeammak-
si kaikkien mahdollisten tietoteknii-
kan käyttöön liittyvien tietosuoja- ja
turvallisuusriskien ennakoiminen ja
hallinta käyvät. Jälleen tietotekniikan
kehittyminen tarjoaa  kuitenkin vaih-





ottaneet käyttöönsä uuden tietoteknii-
kan tarjoamat mahdollisuudet oman
toimintansa organisoimisessa. Inter-
net antaa mahdollisuuksia paljastaa
nopeasti ja tehokkaasti, missä päin
maapalloa tahansa tapahtuneet työ-
voiman käyttöön liittyvät väärinkäy-
tökset tai  ympäristössä tapahtuneet
haitalliset muutokset. Monikansalli-
set yritykselle nämä paljastukset ovat
ongelmallisia, koska maailmanlaajui-
silla markkinoilla maailmanlaajuises-
ti leviävä niiden liiketoiminnalle hai-
Ympäristöministeriö ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 63
tallinen informaatio voi nopeasti saa-
da aikaan niille huomauttavia talou-
dellisia tappioita. Maineen menettä-
minen on lisäksi huomattavasti hel-
pompaa kuin sen korjaaminen.
Näyttääkin siltä, että usein yritys-
ten ympäristötoimien motiivina on
pelko joutua leimatuksi ympäristön
saastuttajaksi. Ympäristötoimet suo-
ritetaan niiden aiheuttamista kustan-
nuksista huolimatta ja vasta myöhem-
min aletaan havaita niihin liittyviä
uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Hyvin ympäristöasiat hoitavan yri-
tyksen on myös helpompi saada it-
selleen koulutettua työvoimaa.  Eri-
tyisesti nuoret työntekijät kiinnittävät




ja käsittely sekä yritysten ja alan
asiantuntijoiden kesken tapahtuva
verkottuminen on yrityksillekin toki
huomattava voimavara. Ja mitä ym-
päristötietoisempaa on kuluttajien
päätöksenteko, tuotteiden käyttö ja
käytöstä poistaminen, sitä enemmän
tuotteiden valmistajien ja suunnitte-
lijoiden täytyy ottaa huomioon kulut-




piirre on se, että  osassa tuotteita ku-
luttajat voivat itse  käyttäessään niitä
samalla muokata ja kehittää  niiden
ominaisuuksia.  Linux-järjestelmä on
tästä tietysti tunnetuin esimerkki,
mutta samaa periaatetta on jo sovel-
lettu ja voidaan soveltaa muihinkin
tuotteisiin.
Informaatioteknologian kehittä-
minen tulee tarjoamaan kuluttajien ja
valmistajien vuoropuhelulle  muu-
tenkin uusia mahdollisuuksia, ei vain
siksi että kuluttajien tarpeet ja mieli-
piteet on helpompi välittää valmista-
jille tai asukkaiden tarpeet yhdyskun-
tien suunnittelusta ja rakentamisesta
vastaaville, vaan koska tietotekniikan
avulla voidaan luoda sellaisia uusia
menettelyjä, joissa kuluttajat ja asuk-
kaat voivat uudella tavalla osallistua
itse suunnitteluprosessiin. Tällainen
vaikuttaminen tulee mahdolliseksi
myös siksi, että ympäristötiedon saa-
tavuus samalla paranee, sen käyttö-





ajattelutavan muutoksen; tiedon mer-
kitys kaikkien tuotteiden kehittämi-
sessä korostuu. Informaatiota voi-
daan varastoida aina vain pienem-
pään tilaan ja samalla elektronisiin
laitteisiin ja niiden sisältämiin ohjel-
miin varastoituu yhä enemmän infor-
maatiota. Kun vastaanotamme esi-
merkiksi viimeisimmän huippuiskel-
män tietokoneella CD-levyn sijasta,
niin palvelusuorite on tajunnassam-
me irronnut materiaalisesta kantajas-
taan. Vaikka tällöinkin ko. informaa-
tion välittäminen kuluttajalle tarvit-
see toki materiaalisen informaatioka-
navan, jonka avulla energiaan koodat-
tu musiikkiesitys välittyy vastaanot-
tajalle sekä vastaanottolaitteen, niin
silti kuluttajalle palvelusuorite eli
musiikkiesitys on enää vain informaa-
tiota. Hän ei yhdistä sitä mihinkään
esineelliseen tuotteeseen. Sama kos-
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kee itse asiassa kaikkia internetin
välityksellä vastaan otettavia palve-
lusuoritteita.
Sähköinen kauppa johtaa vähitel-
len myös siihen, että alamme tehdä
yhä enemmän ostopäätöksiä interne-
tin välityksellä saamamme tuotteita
koskevan tiedon avulla. Internet myös
laajentaa huomattavasti mahdolli-
suuksiamme saada  käytettäväksem-
me tietotuotteitta. Mutta meneillään
oleva muutos on vaikutuksiltaan vie-
lä laaja-alaisempi, koska se suuntaa
kaikkien tuotteiden kohdalla huomi-
on siihen informaatioon, jonka avulla
tuote saadaan aikaiseksi ja jonka tuo-
te sisältää. Eli tuote aletaan yhä use-
ammin mieltää esineellistyneeksi tie-
doksi tai pelkäksi informaatioksi.
Keskittyminen yrityksen avaintoi-
mintoihin ja siihen liittyvä toiminto-
jen ulkoistaminen johtaa myös siihen,
että huomio kiintyy tuotteeseen infor-
maationa. Loppuunviety ulkoistami-
nen merkitsee, että yritys pitää itsel-
lään vain tuotteen idean ja tuotetta
käsittelevän informaation. Nike on
Rifkinin (2000) mukaan esimerkki täl-
laisesta liiketoiminnasta. Valmistus
on annettu lukuisille kehitysmaissa
toimiville tehtaille ja mainontaa hoi-
tavat alan ammattilaiset. Vaikka Nike
on maailman johtava urheilukenkien
valmistaja, niin se ei itse ole tekemi-
sissä esineellisten tuotteiden eli ken-
kien kanssa, vaan ainoastaan niiden
suunnittelun, tuotekehityksen ja koko
liiketoiminnan koordinoinnin ja to-
teutuksen kanssa. Sille itselleen sen
tuotteet ovat pitkälti vain informaa-
tiota. Erkaantuminen valmistuksesta
on tuonut myös ongelmia; yritystä on
syytetty sen kehitysmaissa toimien
valmistajien tehtaiden huonoista työ-
olosuhteista ja palkoista. Vaikka Ni-
kelle tuote on informaatiota, niin työn-
tekijät, jotka valmistavat tuotteet, ovat
tekemisissä  toki esineellisten työolo-
jen ja valmistusprosessin sekä niihin
liittyvien työsuojeluongelmien kans-
sa.
Yrityksille tietotuotteet tai keskit-
tyminen tuotteeseen vain tietona ovat
edullisia liiketoimintastrategioita. Ne
tarjoavat mahdollisuuksia joustaviin
ratkaisuihin; yritys ei ole enää samal-
la tavalla sidottu tuotantovälineisiin
ja tehdasrakennuksiin kuin ennen. Se
voi helpommin sopeutua markkinoin-
nin muutoksiin. Kun tietotuotteen
sisältämä tieto on olemassa, niin uu-
sien tuotteiden valmistaminen on
hyvin edullista. Tietokoneohjelmien,
teollisen muotoilun ja cd-levyjen lait-
onkin kopioiminen ja valmistaminen
on niin edullista, että tarvitaan tiuk-
kaa lainsäädäntöä sen estämiseksi.
Mielenkiintoinen erityispiirre täs-
sä kehityksessä on myös brandien
merkityksen korostuminen. Kun tuo-
te on vain informaatiota tai kun yritys
itse keskittyy vain tuotteen suunnit-
teluun ja teolliseen muotoiluun, niin
tuotteesta tulee helpommin pelkkä
brandi ja yritykset itsekin pyrkivät
vahvistamaan tätä käsitystä, koska
niillä itsellään ei ole enää muuta myy-
tävää.
Valmistus- ja suunnittelumenetel-
mien kehittyminen johtaa siihen, että
monet tuotteet alkavat yhä enemmän
muistuttaa toisiaan. Polkupyörän al-
kuvaiheessa  pyörän muoto ei ollut
vielä löytänyt optimaalista ratkaisua,
vaan malleja ja teknisiä ratkaisuja oli
lukuisia. Nyt polkupyörän tekniset
perusratkaisut ovat kymmeniä vuo-
sia pysyneet lähes ennallaan ja muo-
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to samana. On yritetty kehittää maas-
topyöriä ja lisätä vaihteiden määrää,
mutta silti teknisiä vaihtelumahdol-
lisuuksia ei enää paljon ole. Tällai-
sessa tilanteessa tuotemerkkien mer-
kitys markkinoinnissa kasvaa.
Tuotemerkit tarjoavat kuluttajil-
le mahdollisuuden luoda sosiaalisia
eroja. Malboromies on esimerkki sii-
tä, miten tuote pyritään saamaan koko-
naisen elämäntavan symboliksi. Mies,
joka käyttää Camel-bootseja, kulkee
myös omia teitään jne...Kulutustava-
roita ostettaessa kiinnitetäänkin yhä
enemmän huomiota tuotteen ominai-
suuksien ohella siihen, millaista tuo-
temerkkiä tuote kantaa. Kuluttaja on
valmis maksamaan paljonkin voidak-
seen merkkituotteiden kautta viestit-
tää, että hänellä on hallussaan tämä
merkki. Tuotteen kuluttajalle hallit-
seva ja ratkaisevasti ostopäätökseen
vaikuttava tekijä on  tuotteen toimi-
vuuden ja kestävyyden sijasta sen
toimiminen viestinä eli informaatio-
na. Vaikka itse tuote on edelleen esi-
neenä olemassa, se on kuitenkin ku-
luttajan tajunnassa pelkistynyt vies-
tiksi. Samalla brandituotteen käyttämi-
nen toimii kuin talismaani, jolla kulut-
taja saa haltuunsa tai ainakin kuvitte-
lee saavansa haltuunsa siihen liittyvän
vallan  ja elämäntavan (Klein,2000).
Rifkin ( 2000) tiivistää tuotteiden
muuttumisen elämäntapojen symbo-
liksi seuraavasti:
“ The image does not represent the product
but rather the product represents the ima-
ge… They lose their material importance
and take on symbolic importance. They
become less objects and more tools to help
facilitate the performance of lived experi-
ence.”
Yrityksille brandin luominen on kal-
lista mutta myös kannattavaa toimin-
taa. Toisaalta, kun tuotteen markki-
nat samalla tulevat voimakkaasti riip-
puvaiseksi lähinnä vain tuotemerkis-
tä, sisältyy tähän kehitykseen myös
ongelmia. Brandin maineesta on sa-
malla tullut yrityksen Akilleen kan-
tapää. Tämän kansalaisjärjestöt ovat
jo hyvin huomanneet ja siihen ne pyr-
kivät omalla kriittisellä informaatiol-
laan  iskemään. Ajatelkaamme vaik-
kapa vain tässä yhteydessä hyvin ku-
vaavaa iskulausetta: ”Marimekko ve-
rimekko”.
Tuote tietona ja tiedon esineellis-
tymisenä korostaa tutkimuksen ja
tuotekehityksen merkitystä ja suun-
taa samalla huomion palvelusuorit-
teeseen itse esineellisen tuotteen si-
jasta.  Yritysten liikestrategioissa
muutos on ollut samantapainen kuin
mitä ympäristönsuojelussa on tapah-
tunut ekotehokkuusajattelun leviä-
misen myötä, mutta siihen ei ole kui-
tenkaan samalla tavalla liittynyt tie-
toista ympäristöulottuvuutta, vaikka
monessa tapauksessa onkin saavutet-
tu huomattavia ympäristösäästöjä
keskittymällä palvelusuoritukseen ja
sen tuottamisen kehittämiseen  (Heis-
kanen et al.  2001).
7.7 Virtuaalitodellisuus
Virtuaalitodellisuuden käsitteessä ki-
teytyy tietotekniikan näkemys tuot-
teesta tietona. Liikkuessaan ja toimi-
essaan virtuaalimaailmassa ihminen
on tekemisissä esineiden kanssa, jot-
ka todella ovat pelkkää informaatio-
ta. Kaikki tässä maailmassa on pelk-
kää informaatiota, paitsi ne laitteet
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joilla virtuaalitodellisuus tuotetaan ja
se energia jota tarvitaan tiedon käsit-
telemiseksi.
Tekoälyn kehittämistä tutkivat
tiedemiehet ovat jo pitkään pohtineet,
onko mahdollista, että tietokoneet
tulisivat tietoiseksi omasta toiminnas-
taan ja että niille syntyisi tajunta.
Onko tajunta vain biologisen kehityk-
sen tuote vai onko se ominaisuus, joka
liittyy systeemien monimutkaisuu-
teen? Samalla on syntynyt myös aja-
tus siitä, että ihminenkin itse asiassa
on vain informaatiota ja että ihmises-
tä voidaan tehdä biologisista ja eko-
logisista järjestelmistä riippumaton,
jos hänen aivojensa sisältämä infor-
maatio voidaan siirtää tietokonee-
seen. Jeremy Rifkin (1989) kertoo
MIT:n professorista, joka sanoo:
“ If you can make a machine that contains
the contents of your mind, then that ma-
chine is you. The hell with the rest of your
body, it’s not very interesting. Now, the
machine can last forever, you can always
dump it onto tape and make backups, then
load it up on some other machine if the first
one breaks...Everyone would like to be
immortal...I’ am afraid, unfortunately, that
I am the last generation to die.”
Tieteiskirjallisuudesta löytyykin fan-
tasioita, joissa ihmisten persoonalli-
suus on muutettu informaatiopara-
metrien muotoon ja nämä virtuaali-
ihmiset jatkavat sitten olemassaolo-
aan internetin virtuaalitodellisuudes-
sa. Tai ihminen ja tietotekniikka on
yhdistetty siten, että kirurgisin toi-
menpitein on ihmisen kehoon asen-
nettu tietotekniikkaa ja siten paran-
nettu hänen tietojenkäsittelykykyään
ja luotua uusia mahdollisuuksia ko-
neiden ja ihmisen väliselle välittömäl-
le kommunikaatiolle. Ensimmäiset
tällaiset operaatiot on jo suoritettu
tietoteknisen tutkimuksen piirissä.
Transhumanismin nimellä kulke-
va uusi filosofinen koulukunta suh-
tautuu innostuneesti edellä kuvattui-
hin teknologian kehittämisnäkymiin.
Ne avaisivat aivan uusia mahdolli-
suuksia laajentaa tajuntaa ja hankkia
uusia elämyksiä. Onpa jopa esitetty,
että näin voitaisiin ratkaista maailman
väestöongelma ja muut ympäristöon-
gelmat, kun ei vain ihmiset vaan myös
mantereet sijoitettaisiin bittiavaruu-
teen (Hellsten 2000).
Tekoälytutkija Bart Kosko on to-
dennut 2002 ilmestyneessä kirjassaan
Heaven in a Chip (Helsingin sanomat
6.1.2004):
“  Biologia ei ole päämäärämme. Se oli luon-
non nopea ja likainen tapa laskea lihallises-
ti. Sirut ovat kohtalomme”
 Onpa vakavasti otettavien kosmolo-
gien taholta jopa esitetty, että maan
biosfääri olisi vain kohtu, jonka tehtä-
vänä on synnyttää täysin koneellinen
elämä, joka sitten siirtyy avaruutta
valloittamaan. Paul Davis ( 1995) esit-
tää, että avaruus voitaisiin valloittaa
yhdistämällä tietotekniikkaa ja biolo-
gisia organismeja ja näin luoda kei-
notekoisesti uusia lajeja jotka olisivat
räätälöityjä kestämään kohdeplanee-
tan olosuhteita. Frank Tipler (1994)
taas ehdottaa, että aikanaan maapallo
pitää hajottaa ja purkaa, jotta sen raa-
ka-aineet voidaan käyttää keinote-
koisten avaruusasemien rakentami-
seen, jolloin ei enää olla riippuvaisia
biosfäärin toimintakyvystä eikä edes
auringon säteilyenergiasta.
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Tipler on sitä paitsi varma, että teko-
äly tulee evoluutiossa olemaan ihmi-
sen seuraaja. Koneellisella elämällä
ei ole oikean elämän heikkouksia ja
haavoittuvuutta. Sille avaruus on oi-
kea toimintaympäristö, koska se ei ole
riippuvainen ilmakehästä, ei vedestä
eikä elämän tuottamista orgaanisista
yhdisteistä. Se ei tarvitse säilyäkseen
keinotekoista elokehää avaruuteen ja
veden puute on oikeastaan vain etu,
koska kosteus ei silloin pääse vahin-
goittamaan sen elektronista hermojär-
jestelmää eikä ruoste raiskaa sen me-
tallisia suojakerroksia ja elimiä.
Tipler vie visionsa kuitenkin vie-
läkin paljon pitemmälle. Hän esittää,
että koko maailmankaikkeus saattaa
olla yhtä aikaa sekä tietokoneohjelma
että koneisto, joka käyttää tätä ohjel-
maa. Kuoleman jälkeinen ylösnouse-
mus, josta eri uskonnot ovat puhuneet,
on hänen mukaansa fysikaalisesti
mahdollista. Kaikkivoipa tietokone
voisi aikanaan herättää virtuaalisesti
henkiin kaikki ne ihmisen variaatiot,
jotka DNA-molekyylien ja maailman-
kaikkeuden sisältämän informaation
pohjalta voidaan laskea. Ylösnouse-
minen voi näin ollen koskea jopa nii-
täkin ihmisiä, jotka geneettisen peri-
män sisältämän informaation nojalla
olisivat voineet syntyä, mutta jotka
eivät koskaan syntyneet. Hän esittää,
että vaikka tähän tarvitaan suunnat-
tomasti informaatiota, fysiikan lait
eivät aseta sille esteitä.
Ottamatta kantaa näiden visioi-
den kykyyn ennustaa tulevaisuutta,
niin niitä ainakin voidaan pitää yri-
tyksinä etsiä keinoja, joiden avulla
yritetään ajatusten tasolla kohdata
erilaisia tekniikan kehitykseen liitty-
viä mahdollisuuksia ja uhkia. Merkit-
tävää kuitenkin on, että valtaosa vir-
tuaalitodellisuutta käsitteleviä tie-
teiskirjoja liittää virtuaalitodellisuu-
den oikeaan maailmaan, joka on hy-
vin epädemokraattinen ja jossa yhteis-
kunnalliset ristiriidat ovat kärjisty-
neet. Suurilla monikansallisilla yhti-
öillä on valta käsissään ja tavallisista
kansalaisista valtaosa elää  työelämän
ulkopuolella kurjistuneissa kaupun-
kiolosuhteissa. Virtuaalimaailmassa
liikkuvat yksinäiset hakkerit sitten
risteilevät näiden maailmojen välissä
ja sisällä. Ainoan lohdun tarjoaa erään-
lainen tekniikan estetiikka, joka esiin-
tyy virtuaalimaailman hypertodelli-
suudessa todellisenakin kauneutena,
mutta joka saa todellisessa maailmas-
sa vain sen rujon kauneuden ulottu-
vuuden, joka liittyy ränsistyvään tek-
niikkaan ja romuihin.
Oli miten oli, tietokonepelien ja
simulaattorien avulla tapahtuva seik-
kaileminen ja matkailu toki kulutta-
vat luonnonvaroja vähemmän kuin
oikeassa todellisuudessa tapahtuvat
elämysmatkat. Toisaalta tietokonepe-
lien virtuaalimaailma on sekin enim-
mäkseen  väkivaltainen sekä sotasi-
mulaatioiden läpitunkema (Nasbitt
1999). Kun pelien päätarkoitus on jat-
kuva tuhoaminen, tämä tuskin luo
uusia edellytyksiä kestävälle kehityk-
selle.
Tietotekniikka vaikuttaa myös
siihen, miten hahmotamme ja käsi-
tämme luonnon. Television luonto-
ohjelmat ovat muokanneet  ja kaupal-
listaneet käsitystämme luonnosta ja
villieläimistä, mutta virtuaalitodelli-
suuden vaikutus niihin merkityksiin,
joita luontoon liitämme ja joiden vä-
lityksellä sitä hahmotamme, voi olla
vielä suurempi (Allenby 2002b). Vir-
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tuaalitodellisuushan on jo sinänsä
luonnotonta todellisuutta.
Virtuaalitodellisuus on irtaantu-
nut ei vain luonnosta vaan kaikesta
paikallisuudesta. Paikka, jossa toi-
mimme virtuaalisessa todellisuudes-
sa, ei sijaitse lainkaan jokapäiväisen
elämämme avaruudellisessa todelli-
suudessa. Kun keskustelemme säh-
köpostin välityksellä jonkun toisen
sähköpostin käyttäjän kanssa, emme
välttämättä tiedä hänestä muuta kuin
hänen sähköpostiosoitteensa.
Filosofi Martin Heidegger on kri-
tisoinut nykyaikaista tekniikkaa  ja sen
yhteiskunnallista hallintaa erityises-
ti siitä, että ihminen on tullut riiste-
tyksi juuriltaan. Der Spiegel-lehden
vuonna  1966 tekemässä haastattelus-
sa hän toteaa (Steiner 1997):
” ... Meillä on enää vain teknisiä suhteita.
Se millä ihmiset nykyään elävät, ei voi tul-
la kutsutuksi ”maaksi”.... Ainakin oman
suuntautumiseni mukaan tiedän inhimil-
lisen kokemuksemme ja historiamme perus-
teella, että kaikki olennainen ja suuri on
kasvanut vain siitä, että ihmisellä on koti-
seutu ja että hän on juurtunut johonkin
perinteeseen.”
Virtuaalitodellisuus vie loppuun asti
tämän juuriltaan kiskomisen ja maas-
ta irrottamisen. Mutta se pirstoo myös
kulttuureja. Vaikka tekniikalla on his-
toriansa, niin erityisesti mediateknii-
kan kehittyminen vie meidän kohti
tilaa, jossa historiallinen ajan taju hä-
märtyy. Musiikkivideoiden ja tietoko-
nesimulaatioiden maailmassa on tul-
lut tavaksi sekoittaa erilaisten kult-
tuurien aineksia  huolettomasti kes-
kenään. Näin ei katoa näkemys eri-
laisten kulttuurien ominaisista eri-
tyispiirteistä, vaan myös historialli-
sen ajan taju, koska mitä erilaisemmat
ja eri aikaan syntyneet ainekset ovat
yhtä aikaa läsnä ja sekoittuvat toisiin-
sa. Länsi- Afrikkalaisen rumpumusii-
kin ja Gootti-rockin yhdistelmä voi
olla mielenkiintoista kuultavaa, ja jäl-
kimmäinen näistä voi hyvinkin samal-
la säilyttää erityispiirteensä, mutta




kiehtoa ihmistä niin, että hänestä tu-
lee “ nettiriippuvainen” (Heinonen et
al. 2003). Arvioiden mukaan muuta-
malle prosentille suomalaisista inter-
net-käyttäjistä tämä riippuvaisuus
alkaa olla sitä luokkaa, että se muo-
dostuu ongelmaksi.
Tärkeäksi kysymykseksi nousee-
kin virtuaalitodellisuuden suhde to-
delliseen toimintaan ja aikaan. Virtu-
aalitoimistossa voi hyvinkin suorit-
taa kaikki tarvittavat työtehtävät,
mutta muussa yhteiskunnallisessa
vuorovaikutuksessa tulevat helposti
virtuaalisen maailman rajat vastaan,
vaikka itse virtuaalisuuden alue olisi-
kin rajattomasti laajennettavissa. Vir-
tuaalisten kotisivujen kanssa voimme
luoda sosiaalisia suhteita,  virtuaali-
kodissa voi seurustella, mutta todel-
linen koti se ei tietenkään ole edes
niille,  jotka seurustelevat muiden
ihmisten kanssa vain sen välityksel-
lä. Virtuaalihahmo ei ole toinen per-
soona, jonka kanssa täytyy olla todel-
lisessa vuorovaikutussuhteessa, jon-
ka tunteet ja ajatukset täytyy ottaa
huomioon, joka sanoo vastaan tai jon-
ka tahtoa voi joutua vastustamaan,
koska bitti-ihmisen voi aina tarvitta-
essa sammuttaa.   Siihen, missä mää-
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rin virtuaalitodellisuudessa tapahtu-
va toiminta voi korvata inhimillistä
fyysistä kanssakäymistä ja missä mää-
rin virtuaalitodellisuudessa elämises-
tä muodostuu todella uusi elämän
alue, on kuitenkin vielä vaikea vastata.
7.8 Koneihmiset ja
tekoäly
Koneihmistarinoilla on pitkä histori-
ansa. Niissä ihmistyön korvaaminen
koneilla on viety loppuun asti, koska
kone voi suorittaa minkä tahansa ih-
mistyön. Ihminen voi vapautua koko-
naan ainakin raskaista ja vaarallisista
sekä tylsistyttävistä  työtehtävistä.
Koneihmistarinoissa on kuiten-
kin alusta asti ollut rakennettuna
mukaan myös pelko siitä, että koneet
riistäytyvät ihmisen vallasta, kun nii-
den tietojenkäsittely riittävästi kehit-
tyy. Koneet alistavat ihmisen omaksi
palvelijakseen tai pahimmassa tapa-
uksessa tuhoavat hänen kokonaan
(Volkov 1972).
Robotit ovat käyneet rakentajaan-
sa vastaan jo Karel Capekin 1920-lu-
vulla kirjoittamasta näytelmästä läh-
tien, josta nimi robottikin on peräisin.
Robotit tulivat tottelemattomiksi, kun
naisen houkutteli tiedemiehen kehit-
tämään niitä niin, että ne kykenivät
tuntemaan tunteita.
Energian käytön suhteen ollaan
jo niin pitkällä, ettei ihmisen tuotta-
malla energialla  enää pelkkänä ener-
gian lähteenä ole juuri mitään merki-
tystä. Koneellisesti energiaa tuotetaan
luonnon energialähteitä hyödyntä-
mällä jo niin paljon, että teollisuus-
maissa kaiken energian tuotannon
teho ylittää satakertaisesti keskimää-
rin sen  tehon mitä ihmislihaksin pys-
tyttäisiin tuottamaan. Kehitysmaissa
tilanne on luonnollisesti vielä toinen.
Siellä sekä ihmisten lihasvoimalla ja
kotieläimillä että kotieläinten lannal-
la on vielä tärkeä rooli energian tuo-
tannossa.
Vaikka tietotekniikan kehittymi-
nen tarjoaa uusia mahdollisuuksia
korvata ihmisten suorittamaa tietojen-
käsittelyä ja luoda sellaisia uusia val-
miuksia, joita ihmistyövoiman avul-
la ei voida lainkaan suorittaa, niin silti
tieteistarinoiden hellimistä ihmisen
kaltaisista roboteista ollaan  tekniikan
kehityksessä vielä kaukana. Teolli-
suudessa robotit suorittavat  edelleen-
kin sittenkin vain melko yksinkertai-
sia työtehtäviä. Aikaa, jolloin jokaisel-
la kansalaisella olisi käytössään hen-
kilökohtaisena palvelijana koneihmi-
nen, saadaan kyllä vielä pitkään odot-
taa.
Tekoälytutkimuksen yhteydessä
sanaa äly käytetään usein hyvin hol-
tittomasti. Puhutaan älykkäistä tuot-
teista, taloista, kodeista ja jopa teks-
tiileistä. Kysymys ei kuitenkaan ole
älystä, vaan puhtaasti säästöteknistä
ratkaisuista, joilla voidaan esimerkik-
si parantaa energiatehokkuutta, enna-
koida vikaantumista ja häiriöitä tai
sopeuttaa tuotteen toiminnot entistä
paremmin vastaamaan muuttuvia
ulkoisia olosuhteita. Näillä ratkaisuil-
la on ekotehokkuuden kannalta mer-
kitystä,  jos esimerkiksi kotien ener-
gian käyttöä voidaan oleellisesti vä-
hentää, mutta jos kehitetään ja tuote-
taan uusia sopivasti värejään  ympä-
ristön mukaan  muuttuvia vaatteita
tai tapetteja, jotka sopeutuvat huo-
neessa olijoiden vaatteiden väreihin,
niin tällöin pääpaino on vain uusien
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kulutustarpeiden  loputtomassa luo-
misessa ja kulutuksen keinotekoises-
sa kasvattamisessa.
Robottia voidaan joka tapaukses-
sa pitää koko ihmisen rakentaman
teknisen järjestelmän vertauskuvana.
Tekniikan avullahan ihminen lisää
omien lihastensa voimaa ja aistiensa
erotuskykyä sekä laajentaa niiden
havaintokenttää. Tietotekniikan avul-
la hän pystyy suorittamaan laskutoi-
mituksia entistä nopeammin sekä tar-
kemmin ja näin lisää myös älynsä
voimaa. Robotissa tämä tekniikan
kehityskulku saa konkreettisen ruu-
miillisen ilmauksensa.
Robottitarinat voidaan nähdä haa-
veena siitä, että ihminen voisi voittaa
oman ruumiillisen kehonsa haavoit-
tuvaisuuden ja kuolevaisuuden. Ro-
botissa kuluneet osat voidaan vaih-
taa, ja se voidaan myös rakentaa kes-
tämään sellaisia työolosuhteita,  jois-
sa ihmisen on mahdoton työskennel-
lä edes suojapuvussa. Robotin ei
myöskään tarvitse käydä toistuvasti
kuntosalilla pitääkseen  itsensä kun-
nossa ja  ”lihaksensa” voimakkaina;
pelkkä määräaikaishuolto riittää.
Robotilla on siten sellaiset lihakset,
joista jokainen miehekäs mies voi vain
unelmoida.
Mutta robottia ja erityisesti kybor-
gia, kyberneettistä organismia, ko-
neellisen ja elollisen risteytymää voi-
daan myös pitää vertauskuvana siitä,
miten koneellistuneessa ja teknillis-
tyneessä yhteiskunnassa tekniikka
tunkeutuu mieleemme ja kehoomme.
Liukuhihnatyyppisessä työssä työn-
tekijä työskentelee kuin robotti, hä-
nen työliikkeensä ovat tarkoin ennal-
ta määriteltyjä  tai niiden ainakin tu-
lisi olla. Lääketieteen tekniikan kehit-
tyessä tekoelinten käyttö lisääntyy ja
lääkeaineet yhä enemmän ohjaavat
osia elintoiminnoistamme.
Michael Heim (1993) kirjoittaa
virtuaalitodellisuuden filosofisia ulot-
tuvuuksia kartoittavassa kirjassaan
kauniisti tekniikan ja ihmisen välises-
tä mentaalisesta avioliitosta ja symbi-
oottisesta rakkaussuhteesta. Tietotek-
niikan luoma virtuaalimaailma ei
kiehdo vain mieltämme, vaan valloit-
taa myös meidän sydämemme.  Vaik-
ka emme jakaisikaan tätä käsitystä
ihmisen ja koneen välisestä suhtees-
ta, niin  joka tapauksessa on selvää,
että virtuaalitodellisuuden syntymi-
sellä  ja koko tietotekniikan kehityk-
sellä on vaikutusta siihen miten hah-
motamme maailmaa.
Tietokoneella tapahtuva sanojen
käsittely suosii lineaarisen etenemi-
sen ja rakenteen sijasta verkkomaisia
rakenteita ja tarjoaa monia uusia yh-
distelmien mahdollisuuksia. Tietoko-
neiden käyttäminen pakottaa meistä
jokaisen myös käyttämään kieltä ja
kielijärjestelmiä, jotka noudattavat
insinööritieteiden, ei normaalin pu-
hutun kielen logiikkaa ja rakennetta.
Samalla me alamme alitajuisesti hah-
mottaa maailmaa yhä enemmän tek-
niikalle tyypillisten mallien ja käytän-
töjen mukaisesti ja ottaa jopa omaan
käyttäytymistämme kuvaavat kieli-




mutta samalla  tekniikan maailma
virtaa huomaamatta omaan tajun-
taamme muokaten sen  sisältämiä
merkitysrakenteita ja -prosesseja.
Kysymys ei vain ole tietokoneohjel-
mien toimintatavoista, vaan niiden
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mahdollistamasta tavasta lähestyä
maailmaa ja ratkoa ongelmia.
Robotti ja kyborgi ovat myös ver-
tauskuvia teollisen yhteiskunnan ai-
heuttamasta vieraantumisesta, pelos-
ta ihmisyyden menetyksestä ja pelos-
ta muuttua koneen kaltaiseksi. Kuten
Dara Haraday ( 2003) toteaa:
”1900-luvun lopun koneet ovat läpikotai-
sin hämärtäneet luonnollisen ja keinote-
koisen, mielen ja ruumiin, itsestään kehit-
tyneen ja suunnitellun välisen eron, sa-
moin kuin muitakin eroja, joita on ollut
tapana soveltaa organismeihin ja koneisiin.
Koneemme ovat häiritsevän eläviä, ja me
olemme pelottavan elottomia”
Sihvonen (1995) toteaa mielestäni oi-
keutetusti, että vaikka koneille tuskin
koskaan syntyy  tajuntaa tai ainakaan
alitajuntaa, niin koneihmiset ovat jo
osa meidän alitajuntaamme.
Koska jo nykyisten ihmisten elät-
tämiseen luonnonvarat eivät millään
riitä, niin kovin laajaa koneihmisten-
kään väestöä  ihmisten lisäksi bios-
fääri pystyy tuskin kantamaan, vaik-
ka niiden toiminta olisi yksilöä kohti
kuinka ekotehokasta tahansa. Tieteen
kehityksen kannalta on tärkeää selvit-
tää ihmisen työn korvaamista koneil-
la ja kehittää teollisuusrobotteja. Te-
koälyn tutkiminen antaa meille val-
miuksia ymmärtää paremmin omaa
biologista ja sosiaalista älykkyyttäm-
me, mutta kestävän kehityksen kan-
nalta tärkeämpää on kuitenkin lopul-
ta pohtia sitä, mitkä kaikki ihmistyön
muodot on järkevää koneellistaa ja
mitkä pitäisi jättää ihmisten itsensä
suoritettavaksi, vaikka niiden koneel-
listaminen olisikin mahdollista.
Tarvitaanko todella esimerkiksi ko-
lehdinkantajarobottia,  joka jo erääs-
sä suomalaisessa seurakunnassa ke-
rää jumalan palveluksen jälkeen ko-
lehdin ja joka hyväksyy tarvittaessa
pankki- ja luottokortitkin. Eikö mui-
nainen kirkon ovella seissyt puusta
veistetty ”vaivaisukko” itse asiassa
suoriutunut samasta tehtävästä jopa
paremminkin, vaikkei kovin korkeaa
tekniikan kehitystasoa edustanutkaan
eikä muovikortteja vielä lainkaan tun-





vaikuttaa kuten edellä on käynyt ilmi
hyvin monella niin suoralla kuin vä-
lilliselläkin tavalla ekotehokkuuteen.
Vaikutukset voidaan  yhteenvedon
mukaisesti jakaa tuotanto- ja kulutus-
prosessin eri systeemitasoille seuraa-
valla tavalla:
Tarpeet
(uudet kommunikaatiomuodot  ja virtuaa-
litodellisuudessa toimiminen)
Kuluttajat





sesti välitettäväksi, tuotteiden tehokas käyt-
tö ja tuotteiden yhteiskäyttö)
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Markkinat
(sähköinen kauppa, ympäristötieto, sähköi-
set uusiomateriaalien markkinapaikat)
Tuotteet
(aineellisten tuotteiden korvaaminen säh-
köisillä tuotteilla, osallistuva tuotesuunnit-
telu, tuote tietona)
Tuotanto
- Ihmistyö (etätyö, internet-asiantun-
tijapalvelut,  videokokoukset ja
neuvottelut, etäkoulutus)
- Teknisen järjestelmän suorittama
työ (prosessien ja menetelmien a u -
tomaattinen  ohjaus ja valvonta, kau-




ma työ (geenitekniikan sovellutukset)
Aine- ja energiavirrat
(informaation käsittelyn ja välityksen te-
hostuminen)





tavalla on kuitenkin voimakkaasti
riippuvainen yhteiskunnallisista teki-
jöistä  ja ennen kaikkea  sosiaalisesta
hyväksyttävyydestä ja kiehtovuudes-
ta. Kännykköjen ja internetin nopea
hyödyntäminen oli mahdollista, kos-
ka niiden käytölle syntyi heti selviä
tarpeita. Sen sijaan etätyön, videoko-
kousten ja sähköisen kaupan käyttö
etenee hitaasti, vaikka juuri näihin
järjestelmiin liittyvät ehkä kaikkein
lupaavimmat potentiaaliset mahdol-
lisuudet edistää kestävää kehitystä.
Ongelmana on kuitenkin se, että kai-
kissa näissä järjestelmissä sähköinen
yhteydenpito ja kommunikaatio kor-
vaa kasvokkain tapahtuvan sosiaali-
sen vuorovaikutuksen eikä niinkään
täydennä sitä, kuten on tapahtunut
kännyköiden kohdalla.
Sähköinen kaupankäynti  ei sosi-
aalisesti kulutustapahtumana ja elä-
mäntapana ole lainkaan sama tapah-
tuma kuin liikekeskuksissa tapahtu-
va shoppailu. Etätyössä on syrjässä
työpaikan moniulotteisista sosiaali-
sista suhteista, jotka ovat perheiden
pirstoutuessa tulossa kansalaisille
yhä tärkeämmiksi. Etätyö synnyttää
myös helposti vaikeita kodin ja työn
yhteensovittamisongelmia. Videoko-
koukset eivät anna mahdollisuutta
käytäväkeskusteluihin ja niiden yh-
teydessä tapahtuvaan lobbailuun ja
kommunikaatio on muutenkin tar-
koin rajoittunutta. Ei siis ole yllättä-
vää, että kalliit audo- visuaaliset lait-
teet pölyttyvät käyttämättöminä,
vaikka niiden avulla voitaisiin  sääs-
tää työaikaa ja vähentää matkustami-
sen tarvetta. Edes ympäristöhallinnos-
sa näitä mahdollisuuksia parantaa
oman toiminnan ekotehokkuutta ei
hyödynnetä.
Kaiken kaikkiaan Suomi on ollut
uuden informaatioteknologian käyt-
töönotossa selvästi hitaampi kuin sen
tuottamisessa. Käyttäjänä Suomi on
teollisuusmaiden joukossa vain kes-
kitasoa (Koski et al. 2002). Tietoyhteis-
kunnan kehittäminen on ollut siten
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hyvin teknispainotteista ja insinööri-
mäistä.
Missä määrin informaatioyhteis-
kunnan syntyminen ja tietotekniikan
soveltamiseen ja kehittymiseen liitty-
vät potentiaaliset mahdollisuudet
vähentää materiaalien kulutusta ja
edistää ympäristönsuojelua realisoi-
tuvat, ja missä määrin yhteiskunnal-
liset tekijät jarruttavat ja estävät ym-
päristöystävällisten ratkaisujen käyt-
töönottoa tai kulutuksen jatkuva kas-
vu syö dematerialisaation tuomat
hyödyt pois, on vielä vaikea ennus-
taa. Informaatioteknologian sekä suo-
rista että välillisistä vaikutuksista
ympäristönsuojeluun tarvitaan uut-
taa tietoa ja näkemystä. Ja kuten  Heis-
kanen et al. ( 2001)  korostavat, vaikka
kehitystä olisi vaikea ennustaa, voi-
daan siihen kuitenkin aina vaikuttaa.
Ympäristönsuojelussa on jo kyllin
esimerkkejä siitä, että kun kansalai-
set alkavat tiedostaa eri kulutustottu-
muksiin ja elämäntapoihin liittyviä
ympäristöhaittoja, niin tällä on myös
vaikutusta käyttäytymiseen ( luomu-
ruoka, juomapullojen ja jätteiden kier-
rätys, kirpputorien kautta tapahtuva
uudelleenkäyttö jne.).
Ympäristöklusterin tutkimusoh-
jelmaan kuuluvassa ” Kestävä tieto-
yhteiskunta” -hankekokonaisuudes-
sa (KESTY-ohjelma) on selvitetty nii-




Kestävään kehitykseen ja tietoyh-
teiskuntaan liittyvän  tutkimusaktivi-
teetin ja tarpeiden kartoittamiseksi
teetettiin ensin esiselvitysraportti
“Kohti kestävää verkostoyhteiskun-
taa” (Kahilainen  2000). Tämän selvi-
tyksen mukaan tuotannossa demate-
rialisaatio etenee  jatkuvasti, koska jo
kustannusten säästämisen takia pyri-
tään prosessien tarkempaan ohjauk-
seen ja materiaalien ja energian sääs-
töihin. Sen sijaan kulutuksen ja elä-
mäntapojen alueella ei ole olemassa
sellaisia mekanismeja, jotka suoranai-
sesti kytkisivät ympäristönäkökohdat
ja informaatiotekniikan sovellutukset
toisiinsa, tai ainakin ne ovat vasta
kehittymässä. Kuitenkin kulutukses-
sa potentiaaliset materiaalien säästöt
ovat ehkä vielä suuremmat, koska
monissa tapauksissa voi kyse olla to-
dellisesta immaterialisaatiosta. Tuot-
teet eivät luonnollisesti ole koskaan
täysin immateriaalisia eli aineetto-
mia. Minkä tahansa palvelun tuotta-
miseen tarvitaan aineita ja energiaa ja
niiden taustalla on esineellisiä tuot-
teita. Sähköisessä informaation väli-
tyksessäkin tarvitaan toki elektroniik-
kaa, energiantuotantoa ja jokainen
bitti täytyy koodata materiaan. Silti
immateriaalisaatio-käsitteen käyttö
on perusteltua. Virtuaalikoulussa ei
ole koulurakennusta tai virtuaalisai-
raalassa sairaalarakennusta, digitaa-
listen valokuvien välittämiseen ku-
luttajalle internetin kautta ei tarvita
filmin kehitystä jne.
 KESTY-ohjelman teemaksi valit-
tiin edellä esitetyistä syistä informaa-
tioteknologian vaikutukset kulutus-
tottumuksiin ja elämäntapoihin. Teol-
lisuuden kanssa käydyissä keskuste-
luissa ilmeni, että elektroniikkateol-
lisuus näki tärkeäksi tutkimuskoh-
teeksi juuri heidän tuotteittensa ja
yhteiskunnan välisen rajapinnan ja
erityisesti tuotteiden vuorovaikutus-
suhteen elämäntapoihin ja kulutus-
tottumuksiin.
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KESTY-ohjelmassa  on toteutettu pa-
rikymmentä tutkimushanketta. Ym-
päristöklusterin tutkimusohjelman
ensimmäisessä vaiheessa oli jo mu-
kana hankkeita, joissa käsiteltiin de-
materialisaatiota sekä sähköistä
kauppaa. Koko ohjelman  panostus




- Esitutkimus tietoyhteiskunnasta ja
kestävästä kehityksestä ( Kahilainen
2000)
- Dematerialisaatio tuotannossa ja pal-





- Elämäntavat ja kulutustottumukset






- Tietotekniikkaa käsittelevien tutkimus-
ohjelmien arviointi kestävän kehityk-
sen   kannalta.
Tämän lisäksi on laadittu selvitys,
jossa on käyty läpi tietotekniikkaa ja
kestävää kehitystä koskevaa kirjalli-
suutta ja luotu katsaus alan peruskä-




sa. KESTY-ohjelmaan kuuluva e-Tie-
to-hanke (Ekotietoyhteiskunta: Kri-
teerit ja toimintamahdollisuudet) tut-
ki tulevaisuudentutkimuksen näkö-
kulmasta, miten tieto- ja viestintätek-
nologiaa ja tietoyhteiskunnan toimin-
tatapoja voidaan hyödyntää kestä-
vään kehitykseen liittyvien ekologis-
ten, taloudellisten sekä sosiaalisten ja
kulttuuristen tavoitteiden saavutta-
miseen (Heinonen et al. 2003a). Tällä
hankkeella arvioitiin muita tietoyh-
teiskunnan kärkiohjelmia. Arvioinnin
tarkoituksena oli selvittää, miten hy-
vin niissä on ympäristöasiat huomi-
oitu. Näiltä osin hanke on toteutettu
yhteistyössä eräiden muiden kärki-
ohjelmien kanssa (henkilökohtainen
navigointi (NAVI) ja etätyön (e-work)).
Samalla on luotu myös sellaisia indi-
kaattoreita, joiden avulla on mahdol-





sena on ollut tuoda kestävän kehityk-
sen näkökulma mukaan näihin hank-
keisiin, niin että ohjelmien toteuttajat
tulevat tietoiseksi siitä, mitä vaiku-
tuksia niillä on ympäristötekijöihin.
Tietotekniikan kehittäjät eivät usein-
kaan ole kiinnittäneet ympäristöteki-
jöihin huomiota silloinkaan, kun sel-
viä myönteisiä vaikutuksia on havait-
tavissa tai niitä on melko helposti
mahdollista saada aikaan.
Ohjelmakokonaisuuden  taustal-
la on ollut myös näkemys, että tutki-
mus- ja kehitystoiminnan avulla tu-
lee tuottaa sellaisia uusia innovaati-
oita, joissa yhdistyvät teollisuutem-
me eräät keskeiset perusvahvuudet
eli korkea ympäristönsuojelun taso ja
vahva tietotekninen osaaminen. Li-
säksi ajatuksena on ollut oppia ym-
märtämään tulevia kehityskuluja jo
ennen kuin ympäristöhaitat laajamit-
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KESTY- ohjelma on tuottanut pal-
jon uutta tietoa ja näkemystä, mutta
se on myös osoittanut sen, kuinka
hankalasta kokonaisuudesta on kysy-
mys. Joka tapauksessa ohjelman pe-
rusteella on käynyt selväksi, että so-
siaalisilla tekijöillä on ratkaiseva mer-
kitys sille, missä määrin tietoteknii-
kan luomia mahdollisuuksia voidaan
hyödyntää kestävän kehityksen edis-
tämisessä.
Voi hyvinkin olla, että KESTY-
ohjelma  käynnistettiin jossakin mää-
rin liian aikaisin. Toisaalta jos halu-
taan vaikuttaa ennakolta täytyy tut-
kia yhteiskunnallisten muutosproses-
sien syntyä niiden alkuvaiheessa.
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Ekotehokkuus, ihmistyö ja työ-
suojelu8
Kestävän kehityksen ekologisen, ta-
loudellisen ja sosiaalisen ulottuvuu-
den keskinäinen painotus on muut-
tumassa. Ympäristöpolitiikkaa on sen
alkuajoista lähtien leimannut voimak-
kaasti ekologinen ulottuvuus ja vas-
taavasti luonnontieteellinen  sekä in-
sinööritieteellinen lähestymistapa.  Ta-
loustieteellinen tarkastelukulma on
pitkälti rajoittunut vain ympäristöve-
roihin ja -maksuihin, ympäristöhait-
tojen rahalliseen arvottamiseen ja  ym-
päristöpoliittisten toimien kustan-
nushyötyanalyyseihin, mutta ei koko
talouspolitiikan saattamiseksi vastaa-
maan kestävän kehityksen tavoitteita.
Kestävän kehityksen sosiaalinen
ulottuvuus on ympäristöpoliittisessa
keskustelussa kuitenkin tähän asti
ollut kaikkein heikoimmin kehittynyt.
Yhteiskuntatieteellinen lähestymista-
pa on ympäristönsuojelussa voimis-
tunut, mutta ohjauskeinojen kehittä-
misessä se on toistaiseksi kuitenkin
rajoittunut lähinnä ympäristöjohtami-
seen, kuluttajavalistukseen ja  ympä-
ristökasvatukseen.
Ympäristöongelmia ei kuiten-
kaan voida määritellä pelkästään
luonnontieteellisen  ja teknisen tiedon
nojalla. Ongelmien määrittely ja  tun-
nistaminen tapahtuvat aina yhteis-
kunnallisten prosessien seurauksena
(Haila ja Jokinen 2001). Silti on edel-
leen epäselvää missä määrin luonnon-
ja insinööritieteiden  hallitseva  rooli
ympäristöpolitiikkaa kehitettäessä on
todella murtumassa.
Edellä esitetystä on ollut seu-
rauksena kestävän kehityksen ekolo-
gisen, taloudellisen ja sosiaalisen ulot-
tuvuuden irrallisuus toisistaan poliit-
tisessa päätöksenteossa. Vaikka pää-
tökset jollakin sektorilla olisivatkin
perusteltuja ja tarkasti harkittuja, ne
voivat aiheuttaa vaikeasti ennakoita-




sen päätöksissä sitouduttiin kehittä-
mään tuotanto- ja kulutustapoja niin,
että ympäristöhaitat voidaan irtikyt-
keä talouden kasvusta. Kestävän ke-
hityksen kaikkien ulottuvuuksien
yhteinen huomioon ottaminen lienee-
kin tämän päätöksen perusteella
käynnistyvän globaalin prosessin
keskeisimmistä haasteista.
EU on  pyrkinyt ns. Cardiffin pro-
sessin kautta yhdentämään kestävän
kehityksen eri neuvostojen työhön,
siten että nämä neuvostot laativat
omaa sektoriaan koskevat kestävän
kehityksen strategiat. Tulokset ovat
olleet kuitenkin vaihtelevia. EU on
myös tarkastellessaan työvoimapoli-
tiikan ja kestävän kehityksen välisiä
yhteyksiä rajoittunut lähinnä selvit-
tämään ympäristönsuojelun ja uuden
ympäristöteknologian aiheuttamia
työllisyysvaikutuksia, mutta ei ole
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selvittänyt miten  työvoimapolitiikal-
la voitaisiin tukea ympäristösuojelua.
Yhteisölainsäädännössä  ympäristön-
suojelulla ja työsuojelulla on vähän
yhtymäkohtia. Osittain tämä johtuu
molempien alojen omasta kehitykses-
tä, mutta osittain myös kovin tiukka-
rajaisesta ja ahtaasta hallinnollisesta
perinteestä. Eriytynyt lainsäädäntö ja
sen toimeenpano ovat myös johtaneet
siihen, että käytännön valvontatyös-
sä työsuojelu- ja ympäristöviran-
omaisten yhteistyö eri jäsenmaiden
kohdalla vaihtelee. Tämä eriytyminen
näkyy hyvin myös Suomen kansalli-
sissa ympäristö- ja työvoimapoliitti-
sessa linjauksissa ja ohjelmissa.
Valtioneuvosto teki 11.10.2002
periaatepäätöksen työturvallisuuden
kehittämisestä  ” Työturvallisuus koh-
ti maailman kärkeä - työtapaturma-
ohjelma 2001- 2005”. Siinä korostetaan
turvallisuuskulttuurin merkitystä ta-
paturmien ehkäisyssä ja esitetään toi-
mia niin valtiovallalle, järjestöille ja
työpaikoille. Ohjelma perustuu 0-ta-
paturma-ajattelulle. Resurssit ohjel-
man toteuttamiseen saadaan lähinnä
olemassa olevia resursseja uudelleen
kohdentamalla. Ohjelma painottaa
yhteistyötä muun koti- ja vapaa-ajan
tapaturmien torjunnan kanssa, mutta
ei sisällä mainintoja ympäristöriski-
en ja työtapaturmien torjunnan väli-
sistä yhtymäkohdista.
Sen sijaan työministeriön asetta-
ma työryhmä toteaa raportissaan ”
“Työvoima 2020” työllisyyden ja kes-
tävän kehityksen välisestä yhteydes-
tä seuraavaa (työministeriö 2003):
” Työttömyys, alhainen työllisyys ja puut-
teet työehdoissa korostavat kestävän kehi-
tyksen sosiaalista ja taloudellista ulottu-
vuutta. Ne ovat seurausta taloudellises-
ti ja ekologisesti kestämättömästä kehityk-
sestä. Samalla heikko työllisyys aiheuttaa
muita sosiaalisia ja ekologisia ongelmia ja
on suotuisan taloudellisen kehityksen este.
Alityöllisyys on globaalitason tärkeä on-
gelma ja sen ratkaiseminen auttaa myös
muiden ongelmien ratkaisemisessa. Siksi
työllisyys tulisi Suomen linjauksissa ottaa
keskeiselle sijalle määriteltäessä kestävän
kehityksen sisältöä. Ristiriitaa työllisyyden
ja kestävän kehityksen välillä ei ole. Par-
haillaan eri tavoitteet tukevat toisiaan,
mutta on tarpeen nostaa työllisyys keskei-
semmälle sijalle eri ulottuvuuksien tarkas-
telussa ja valmistelussa.”
Työterveyslaitoksen pääjohtaja Jorma
Rantanen mielestä (Rantanen 2001),
että kestävä kehitys on myös työsuoje-
lukysymys. Jos työsuojelu ei ole kun-
nossa, ei voi olla kestävää kehitystä-
kään. Mutta kestävän kehityksen var-
mistamiseksi tarvitaan muitakin asi-
oita, kuten oppimisedellytysten var-
mistamista, työyhteisön kehittämistä,
työilmapiiristä huolehtimista ja niin
sanotun sosiaalisen pääoman  vahvis-
tamista. Eli tuen, sitoutumisen ja luot-
tamusta lisäävien piirteiden vahvis-
tamista työelämässä. Rantasen mie-
lestä nämä piirteet eivät toteudu esi-
merkiksi pätkätöissä. Kestävä kehitys
edellyttää työsuhteiden pitkäaikai-
suutta ja sitä, että niiden jatkuvuuteen
voi luottaa.





tuusta on lisääntynyt viime vuosina.
Tämän kehityksen taustalla on talou-
den globalisaatio. Teollisuusmaiden
käyttämät raaka-ainelähteet, alkutuo-
tanto ja massatuotteiden kokoonpa-
no alkavat sijaita yhä enemmän kehi-
tysmaissa ja näin ympäristöhaittojen
arviointi ja rajoittaminen täytyy ulot-
taa  yli talousalueiden rajojen. Yritys-
ten yhteiskunnallinen vastuu toimin-
tansa sosiaalista ja ympäristövaiku-
tuksista korostuu tiedon kulun paran-
tuessa; monikansallisilta yrityksiltä
aletaan vaatia yhä enemmän vastuul-
lista käyttäytymistä kehitysmaissa.
Toisaalta yritysten verkottuminen
sekä kansainvälisesti että kansallisesti
voi hämärtää vastuusuhteita. Maail-
manlaajuiset markkinat luovat pai-
neita yhtenäistää määräyksiä, stan-
dardeja ja käyttäytymissääntöjä (KTM
2001).
Teollisuuden ja Työantajan Kes-
kusliitto on laatinut oppaan yritysten
yhteiskunnallisesta vastuusta (TT
2001) ja EU:n komissio on antanut
asiasta tiedonannon (EU:n komissio
2002). Komission tiedonannossa ko-
rostetaan  yritysten vapaaehtoista toi-
mintaa sekä parhaiden käytäntöjen
tunnetuksi tekemistä ja seurantaa.
Asiakirjassa todetaan, että yhtenä
merkittävänä tekijänä sosiaalisen vas-
tuun taustalla on yritysten halu pa-
rantaa riskien hallintaansa. Sosiaali-
sen vastuun huomioon ottaminen
auttaa niitä hallitsemaan riskejä, ai-
neettomia hyödykkeitä, sisäisiä pro-
sesseja sekä suhteitaan sisäisiin ja
ulkoisiin sidosryhmiin (EU:n komis-
sio 2002a). Tästä huolimatta tiedon-
annossa työvoima- ja ympäristökysy-
myksiä käsitellään toisistaan lähes
erillisinä tekijöinä.
Yrityksissä ympäristö- ja työsuo-
jeluasiat yhä useammin käsitellään
yhdessä ja niiden hallintajärjestelmät
yhdistetään joko toisiinsa tai laatujär-
jestelmään tai niitä ainakin käsitellään
samojen johtamiskäytäntöjen ja -pe-
riaatteiden mukaisesti. Tämä on luon-
nollista, koska hallintajärjestelmien
lähestymistapa on kaikissa tapauksis-
sa sama, ja yhdistäminen sinänsä tuo
hallinnollisia kustannussäästöjä. Ko-
konaisvaltaisessa järjestelmässä on
myös helpompi saada hallinnan koh-
teeksi eri osajärjestelmien keskinäi-
set vuorovaikutussuhteet,  jotka saat-
taisivat jäädä tarkastelun ulkopuolel-
le, jos ympäristö-, työsuojelu- ja laa-
tukysymyksiä tarkasteltaisiin erillään
toisistaan (Niskanen ja Honkasalo
1996). Standardisoitujen hallintajärjes-
telmien rakentaminen on  kuitenkin
ollut huomattavasti nopeampaa ympä-
ristönsuojelussa kuin työsuojelussa.
Kansainvälisistä ympäristöjärjes-
telmästandardeista  ISO 14001:sta on
tullut jo normaalikäytäntö, jonka mu-
kaisesti ympäristöasioiden hoito jär-
jestetään  suomalaisissa yrityksissä.
Se on jo käytössä yli tuhannessa  yri-
tyksessä ja tämän lisäksi 40 yritystä
on rekisteröitynyt EU:n EMAS-järjes-
telmään. Maailmanlaajuisesti vuonna
2001 ISO 14001- standardia käytti ym-
päristöjärjestelmänsä mallina lähes 37
000 organisaatiota 112 maassa (SFS
2002). Ympäristöjärjestelmien käyt-
töönotto etenee edelleen nopeasti eri
puolilla maailmaa.
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Keskeisinä tekijöinä ympäristöjärjes-




seksi tarpeellisen organisaation luo-
minen, työntekijöiden kouluttaminen
ja vastuusuhteiden määrittely, lain-
säädännön noudattaminen ja ulko-
puolisen tahon suorittama todentami-




järjestelmän rakentamiseen ja toimin-




tava, että henkilöstön osallistuminen
on tärkeää ja välttämätöntä kaikilla
työntekijätasoilla ja kaikissa työvai-
heissa ympäristöasioiden hallintajär-
jestelmän aloitusvaiheesta lähtien.
Tämän vuoksi organisaation olisi saa-
tava henkilöstönsä osallistumaan ak-
tiivisesti hallintajärjestelmän keskeis-
ten tekijöiden kehittämiseen.  Orga-
nisaation on myös huolehdittava sii-
tä, että henkilöstö voi esittää vaivat-
tomasti ympäristötoimien paranta-
mista koskevia ehdotuksia ja  sen on
palkittava hyvät toteutettavat ehdo-
tukset. On tärkeää, että henkilöstö ei
pidä ympäristötoimia uhkana, vaan
mahdollisuutena parantaa työoloja ja
että se voi tuntea ylpeyttä työpaikas-
ta, jossa ympäristöasiat hoidetaan
hyvin.
Saksassa suoritetun tutkimuksen
mukaan EMAS- järjestelmän käyt-
töönotto oli edistänyt työntekijöiden
osallistumista yrityksen ympäristön-
suojelutoimintaan ja sen tavoitteen
asetteluun. Osallistumisessa oli käy-




otto on  varmasti ollut merkittävin
panostus ympäristöosaamiseen, jon-
ka maamme teollisuus on tehnyt.
Ympäristöjärjestelmiä rakennettaessa
on selvitetty satojen työpaikkojen
ympäristöasiat, laadittu suunnitelmat
ympäristönsuojelun tason parantami-
seksi, toteutettu monia korjaavia toi-
menpiteitä ja parannuksia sekä kou-
lutettu tuhansia toimihenkilöitä ja
työntekijöitä. Ympäristöjärjestelmien
rakentaminen on varmasti myös lujit-
tanut johdon sitoutumista ympäristö-
tavoitteiden saavuttamiseen ja samal-
la tuonut ympäristöasiat osaksi yri-
tysten normaalia johtamistoimintaa.
Tiedottamisessa  EMAS-järjestel-
mä on vaativampi kuin ISO-standar-
di, koska se edellyttää ympäristöse-
lonteon laatimista, jossa kerrotaan
organisaation keskeiset ympäristöasi-
at. EMAS- selonteko tulee myös auto-
maattisesti todennetuksi, kun ulko-
puolinen taho todentaa ympäristöjär-
jestelmän.  EMAS- asetus mahdollis-
taa myös, että osia ympäristöselonte-
osta, todennettuja ympäristöväittä-
miä,  voidaan  käyttää organisaation
viestinnässä. Tämä tarjoaa yrityksille
mahdollisuuden käyttää EMAS-jär-
jestelmän logoa myös tuotemainon-
nassa. Itse tuotteeseen tai sen pakka-
ukseen ei logoa kuitenkaan saa liit-
tää, koska kyse ei ole tuotteen omi-
naisuuksista kertovasta merkistä
Kaikkiaan jo julkaistut tai par-
haillaan laadittavana olevat ISO-ym-
päristöstandardit kattavat seuraavat
aihealueet (SFS 2002):
Suomen ympäristö 68580 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
- ympäristöjärjestelmät
- ympäristöauditointi ja muut ympäris-
tötarkastukset




- tuotteiden suunnittelun ja tuotekehityk-
sen ympäristönäkökohdat
- tuotestandardien ympäristönäkökohdat
- termit ja määritelmät
- kasvihuonekaasujen päästöt
Brittiläinen vuonna 1996  valmistunut
työturvallisuusstandardi BS 8800 pe-
rustuu ISO 14001- standardiin.  ILO:n
uusi työturvallisuuden ja työtervey-
den hallintajärjestelmä ILO-OSH 2001,
joka hyväksyttiin ILO:n hallintoneu-
vostossa 2001, pohjautuu sekin samoi-
hin periaatteisiin kuin laatu- ja ym-
päristöjärjestelmät,  ja se on yhteen-
sopiva ISO:n standardien kanssa. Ero-
na kuitenkin on, että ILO-OSH 2001
perustuu myös  ILO:n työnormeihin
ja periaatteisiin.  ILO:n tavoitteena on
kansallisten ohjelmien ja maakohtais-
ten soveltamisohjeiden laadinta (Ris-
sa 2001a).
Yritykset yleensä yhdistävät työ-
turvallisuus- ja terveysasiat ympäris-
töasioiden raportointiin. Viime vuo-
sina yhteiskuntavastuusta raportoin-
ti on yleistynyt.  Ympäristöministe-
riö on vuodesta 1996 lähtien rahoitta-
nut ympäristöraportointikilpailua.
Myöhemmin yhteiskuntavastuun ra-
portointi on yhdistetty mukaan arvi-
ointiin. Raporttien analysoinnin on
suorittanut Helsingin kauppakorkea-
koulu. Arviointikriteereissä yritysten
sosiaalisella vastuulla on 30 prosen-
tin painoarvo. Tässä tekijässä ovat
tuotteiden ja tuotantolaitoksen terve-
ys- ja turvallisuusnäkökohdat myös
mukana.
Global Reporting Initiative (GRI)
yhdistää ympäristö- ja työsuojeluasi-
at. Se on kansainvälinen aloite, jonka
tavoitteena on luoda yleisesti hyväk-
sytty malli organisaatioiden yhteis-
kuntavastuun raportoinnin ja yhteis-
kuntavastuutietojen parantamiseen.
GRI perustettiin vuonna 1997 YK:n
ympäristöohjelman (UNEP) ja Coali-
tion for Environmental Responsible
Economies (CERES)- järjestön toimes-
ta. Tällä hetkellä GRI:n toiminnassa
on mukana lukuisia yhteiskuntavas-
tuun kannalta keskeisiä tahoja, kuten
yrityksiä, julkisen sektorin organisaa-
tioita, kansalaisjärjestöjä, etujärjestö-
jä ja tutkimuslaitoksia. Yhä useammat
suomalaiset suuryritykset ovat alka-
neet käyttää GRI:n lähestymistapaa
oman ympäristö- ja yhteiskuntavas-
tuun raportointinsa pohjana.
Kemian teollisuuden ”Vastuu
huomisesta- Responsible Care”- oh-
jelma käynnistyi 1992 ja se kattaa Suo-
messa noin 80 prosenttia kemianteol-
lisuuden tuotannosta.  Ohjelma sisäl-
tää sekä ympäristönsuojelun että työ-
suojelun. Merkittävimmät päästöjen
vähennykset saavutettiin ohjelman al-
kuvuosina. Työtapaturmien määrä on
kymmenen vuoden aikana laskenut
yli 60 prosenttia. Vuonna 2002 pääs-
tökehitys oli vaihtelevaa, joskin
useimmat tuotantoon suhteutetut
päästöluvut ovat laskussa. Sen sijaan
energian käyttö lisääntyi. Tapaturmi-
en määrä laski hiukan ja samalla ta-
paturmat ovat lieventyneet (Kemian
teollisuus 2003).
Vaikka ohjelmaan kuuluu avoi-
muus ja yhteistyö sidosryhmien kans-
sa, sen ongelmana on kuitenkin ollut,
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ettei se sisällä kuten ympäristöjärjes-
telmät kolmannen osapuolen suorit-
tamaa ulkopuolista todentamista.
Tämä heikentää ohjelman uskotta-
vuutta kansalaisten ja kansalaisjärjes-
töjen piirissä.
Kansainvälisen tuottavuustoi-
minnan piirissä on myös alettu kiin-
nittää huomiota työturvallisuus- ja
terveys- sekä ympäristökysymyksiin.
On alettu puhua kestävästä tai vihre-
ästä tuottavuudesta (Rissa 2001b).
Lähestymistapa on ollut samantapai-
nen kuin yritysten yhteiskuntavastuu-
ta ja ympäristö- sekä turvallisuusjoh-
tamista käsittelevissä asiakirjoissa.
Ympäristöjärjestelmät perustu-
vat vapaaehtoisuuteen. Niillä on si-
ten erilainen rooli ympäristöpolitii-
kassa kuin viranomaisten suoritta-
malla hallinnollis-oikeudellisella oh-
jauksella, vaikka molemmat pyrkivät
ympäristönsuojelun edistämiseen.
Ympäristölupien ja määräysten
avulla yhteiskunta määrittää ympä-
ristönsuojelun perustason ja turvaa
kansalaisten oikeudet. Ympäristöjär-
jestelmillä yritykset pyrkivät pitem-
mälle meneviin itse itselleen asetta-
miin tavoitteisiin. Siten ne ovat ennen
kaikkea yritysjohdon työkalu. Ympä-
ristöjärjestelmiin liittyvä dokumen-
tointi ja tiedottaminen helpottavat
yritysten asioimista viranomaisten,
yritysasiakkaiden, tiedotusvälinei-
den ja kansalaisten kanssa. Niiden
avulla yritys voi myös viestittää ta-
voitteitaan omalle henkilöstölleen.
Norjassa yrityksillä on lakisäätei-
nen velvollisuus rakentaa sisäinen
hallintajärjestelmä, joka kattaa sekä
ympäristö- että työsuojeluasiat. Sen
avulla pyritään varmistamaan, että
ympäristö- ja työsuojeluasioita hoide-
taan hyvin ja että määräysten velvoit-
teet täytetään. Tällöin voidaan viran-
omaisvalvontaa yksinkertaistaa. Tä-
män järjestelmän vaikuttavuutta ei
kuitenkaan ole toistaiseksi  tutkimus-
ten avulla arvioitu eikä tehty selvitys-
tä siitä, mitä etuja on koitunut ympä-
ristö- ja työsuojeluasioiden yhteises-
tä käsittelystä. Viranomaisten käsi-
tyksen mukaan järjestelmä on kuiten-
kin toiminut melko hyvin suurissa
yrityksissä. Järjestelmää on tarkoitus
kehittää  edelleen niin, että laadittai-
siin tuotantoalakohtaisia määräyksiä
ja standardeja, ja yritykset takaisivat
niiden noudattamisen yritysten si-
säisten hallintajärjestelmien kautta.
Näin lupamääräyksiä ja viranomais-
valvontaa voitaisiin edelleen keven-
tää ja keskittyä ympäristön-  ja työ-
suojelun kannalta keskeisimpien te-




taa yleensä vähentämään työympäris-
tön riski- ja haittatekijöitä. Mitä vä-
hemmän materiaalia käytetään, sitä
pienemmät ovat päästöt työympäris-
töön, ja mitä vähemmän tarvitaan
energiaa aineiden muokkaamiseen
sitä pienempi on yleensä riski sille,
että tämä energia pääsee purkautu-
maan hallitsemattomasti aiheuttaen
onnettomuustilanteita. Sitä vähem-
män yleensä syntyy myös melua ja
tärinää. Vaarallisten aineiden käytön
vähentäminen ympäristösyistä vä-
hentää myös niiden esiintymistä työ-
ympäristössä. Ympäristölle ja ihmi-
sille vaarallisilla aineilla on luonnol-
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lisesti eroja, joten ympäristölle haital-
listen aineiden vähentäminen tai pois-
taminen ei välttämättä suoraan vähen-
nä työympäristön riskejä.
Ympäristötekniset puhdistuslait-
teet ovat yleensä pitkälle automati-
soituja eikä niiden käyttöön siten lii-
ty erityisiä työsuojeluongelmia. Pro-
sessitekniset ympäristöratkaisut pe-
rustuvat prosessien entistä tarkem-
paan säätöön ja prosessien sulkemi-
seen. Tällöin myös päästöt työympä-
ristöön vähenevät. Erilaisia työympä-
ristön haittatekijöitä saattaa esiintyä
riippuen siitä, millä ohjauskeinoilla
ja käytännön ympäristötoimilla eko-
tehokkuutta parannetaan.
Ekotehokkuuden parantaminen
voi vaikuttaa lähinnä seuraavilla ta-
voilla työoloihin ja  työympäristön
haitta- sekä riskitekijöihin:
- vähentämällä ja muuttamalla materiaa-
lien ja energian käyttöä
- muuttamalla työtehtäviä
- muuttamalla ammattirakenteita
Jos esimerkiksi  käsin tehtävä tavaran
käsittely ja kuljetukset lisääntyvät,





torjuntaan ja jätteiden määrän vähen-
tämiseen voi liittyä tekijöitä, jotka
tuovat mukanaan tapaturmariskejä.
Tietoyhteiskuntakehitys voi johtaa
uusien työperäisten sairauksien syn-
tyyn ja työvoiman yksipuoliseen
kuormittumiseen. Oma mielenkiin-
tonsa työsuojelun kannalta on myös
ympäristöonnettomuuksilla, tuottei-




joka käyttää paljon energiaa muoka-
takseen ja jalostaakseen raaka-ainei-
ta sekä energiantuotantoon. Prosessi-
teollisuuden tuotantolaitokset ovat
kuitenkin pitkälle automatisoituja ja
näin työntekijät  lähinnä valvovat tuo-
tantoa ja huoltavat ja kunnossapitä-
vät laitteistoja. Näiden alojen työta-
paturmataajuus ei ole siten niin kor-
kea kuin sellaisilla aloilla, joilla työn-
tekijät joutuvat välittömästi alttiiksi
työympäristön haittatekijöille ja jois-
sa he käsin suorittavat raskaita työ-
tehtäviä. Prosessiteollisuuden työ-
paikat ovat myös niin isoja, että niillä
on varaa keskittyä tapaturmien torjun-
taan ja ympäristönsuojeluun.
Teollisuuden aloista korkein ta-
paturmataajuus on metallituotteiden
valmistuksessa ja puutavaran ja puu-
tuotteiden valmistuksessa sekä elin-
tarviketeollisuudessa ja konepaja-
teollisuudessa. Pienin tapaturmataa-
juus on sähkö- ja elektroniikkateolli-
suudessa, jossa tapaturmataajuus oli
2001 vain 17 tapaturmaa tehtyä mil-
joonaa työtuntia kohden, kun vastaa-
va luku oli metallituotteiden valmis-
tuksessa 75 ja puutavaran ja puutuot-
teiden valmistuksessa 71 sekä raken-
tamisessa 79 (Tapaturmavakuutuslai-
tostenliitto 2003).
Pienet ja keskisuuret työpaikat
ovat työsuojelun kannalta erityisen
ongelmallisia. Ympäristönsuojelun-
kin kannalta pienet ja keskisuuret työ-
paikat voivat olla hyvinkin ongelmal-
lisia, mutta niiden aiheuttamat ympä-
ristöongelmat ovat usein enemmän
paikallista laatua. Vaikka rakennus-
työmailla ja konepajoissa niissäkin
esiintyy monia ympäristöongelmia,
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eivät ne kuitenkaan ympäristönsuo-
jelun kannalta ole erityisen hankalia
työpaikkoja.
On syytä siten varoa vetämästä lii-
an suoraviivaisia yhteyksiä ekotehok-
kuuden ja työturvallisuuden välille.
Periaatteessa ei  kuitenkaan ekotehok-
kuuden nostamisella ja työsuojelulla
ole ristiriitaa keskenään, mikäli näi-
den yhteydet ja vuorovaikutussuh-





joka perustuu EU:n direktiiviin ( 96/
61/EY) (Integrated pollution preven-
tion and control (IPPC)), edellyttää että
ympäristöhaittoja tarkastellaan koko-
naisuutena ja että lupaehdot perus-
tuvat parhaaseen käyttökelpoiseen
tekniikkaan (BAT). Toiminnanharjoit-
taja saa kuitenkin itse valita ne tekni-
set ratkaisut, joilla lupaehdot täyte-
tään. Ympäristönsuojelulaki, jolla ko.
direktiivi pantiin täytäntöön Suomes-
sa, edellyttää direktiivin mukaisesti
että sekä toiminnanharjoittajat että
viranomaiset ovat selvillä parhaan
käyttökelpoisen tekniikan kehityk-
sestä.
BAT-käsite on määritelty direktii-
vin liitteessä IV. Sen mukaan BAT:n
kuvauksissa tulee ottaa huomioon
mm. vähän jätteitä tuottavien teknii-
koiden käyttö, vaarattomien aineiden
käyttö, prosessien talteenotto- ja kier-
rätysjärjestelmät, tekniikan kehitys,
raaka-aineiden ( vesi mukaan lukien)
kulutus ja energian käytön tehokkuus
sekä päästöjen kokonaisvaikutusten
ja ympäristöriskien ehkäisyn ja mini-
moinnin tarve. Paras tekniikka sisäl-




koskevia lupamääräyksiä, mutta pää-
paino on päästöjen ja jätteiden sekä
vaarallisten kemiallisten aineiden
käytön vähentämisessä ja huolellises-
sa käsittelyssä sekä ympäristöriskien
ehkäisyssä.
Parhaan tekniikan periaate johtaa
siihen, että uusin saatavilla oleva
ympäristöteknologia tulee nopeasti
sellaiseksi yleiseksi vaatimukseksi
koko EU:n alueella, jonka mukaisesti
määritellään lupaehtojen sallimat
päästötasot. Nopeuttaakseen ja yhte-
näistääkseen tätä käytäntöä EU:n ko-
mission on käynnistänyt mittavan
selvitystyön, jonka avulla selvitetään
toimialakohtaisesti parhaan tekniikan
taso.
Nämä EU:n parhaan käyttökel-
poisen tekniikan selvitykset, jotka on
tarkoitettu tietopohjaksi lupakäsitte-
lyä varten niin viranomaisille kuin
teollisuudellekin,  pitävät sisällään
myös kuvauksen kehitteillä olevista
jo laajempaa käyttöönottovaihetta lä-
hestyvistä uusista teknisistä ratkai-
suista (emerging technology). Kuva-
ukset auttavat  teollisuutta ja viran-
omaisia ennakoimaan tulevaa  teknii-
kan kehitystä, mutta myös osaltaan
takaavat uusimman tutkimustiedon
nopean ympäristöpoliittisen hyödyn-
tämisen. Toistaiseksi näihin kuvauk-
siin ei vielä ole panostettu kovin pal-
jon, vaan BAT- teknologian järjestel-
mällinen ennakointi on ollut enem-
män tai vähemmän satunnaista.
Selvitettäessä Suomessa uuden
ympäristönsuojelulain toimivuutta ja
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vaikuttavuutta kuva BAT-asiakirjojen
merkityksestä oli osin ristiriitainen.
Valtaosa haastatelluista ei nähnyt, että
BAT-raporteilla olisi juurikaan suora-
naista vaikutusta lupapäätösten muo-
toutumiseen. Selvää kuitenkin oli,
että BAT-asiakirjoja käytetään lupa-
neuvotteluissa hyväksi, kun perustel-
laan omia näkemyksiä ja ne ovat li-
sänneet ainakin lupaviranomaisten
teknistä tietämystasoa (Similä 2003).
Syksyyn 2003 mennessä  EU:n
BAT- tietojenvaihdon tuloksena on
valmistunut seuraavat ns. BREF- ra-
portit
- Massa- ja paperiteollisuus
- Rauta- ja terästeollisuus










- Sikojen ja siipikarjan tehokasvatus
- Kemianteollisuuden jätevesien ja -kaa-
sujen käsittely
- Päästöjen tarkkailu
Ympäristöluvissa tulee ottaa huomi-
oon ympäristöonnettomuusriskit ja
niiden torjunta ja lupamääräykset
tulee laatia siten, ettei työturvallisuu-
den taso niiden takia heikkene. On-
nettomuuksia käsitteleviä lupaehto-
ja määritettäessä  rajapinta työsuoje-
luun on kuitenkin Seveso-direktiivin
vaatimia toimia lukuun ottamatta ol-
lut jossakin määrin epäselvä. Vaaral-
lisista kemikaaleista aiheutuvien
suuronnettomuuksien estämiseksi
laadittu SEVESO II-direktiivi (82/
1996) on pantu Suomessa täytäntöön
asetuksessa vaarallisten kemikaalien
käsittelystä ja varastoinnista (59/
1996). Vaarallisia kemikaaleja teolli-




BREF-raporteissa ei ole kovin paljon
kiinnitetty huomiota onnettomuusris-
keihin. Ne eivät myöskään kata työ-
ympäristön haittatekijöitä eikä niitä




ristöön suuntautuvia päästöjä on jat-
kuvasti pystytty vähentämään, niin
satunnaisten ja tahattomasti ympäris-
töön erilaisissa häiriötilanteissa syn-
tyneiden päästöjen osuus kokonais-
päästöistä on kasvanut. Samalla niin
työsuojelussa kuin ympäristöonnet-
tomuuksien torjunnassa kunnossapi-
don merkitys on kasvanut ( Hale et al.
1998). Tämän seurauksena suuntau-
tuu sekä teollisuuden ympäristö-
asiantuntijoiden että ympäristöviran-
omaisten huomio tulevaisuudessa
yhä enemmän häiriötilanteiden ehkäi-
semiseen. Tämä antaa hyvää pohjaa
kehittää myös ympäristö- ja työsuoje-
luviranomaisten yhteistyötä, joka tois-
taiseksi on Suomessa ollut vähäistä.
Ympäristöministeriö on teettänyt
VTT:llä selvityksen siitä, miten ym-
päristöviranomaiset voisivat ottaa
huomioon työsuojeluviranomaisten
ja Turvatekniikan keskuksen toimin-
nan huomioon laatiessaan lupaehto-
ja, ja miten  riskianalyysejä voitaisiin
parhaiten hyödyntää ympäristölupa-
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käsittelyssä (Molarius ja Wessberg
2003). Erityisesti huomion kohteena
oli se, missä määrin esiintyy sellaisia
ympäristöonnettomuuksien riskejä,
jotka eivät tule huomioiduksi työtur-
vallisuus- ja esinevahinkoriskejä tor-
juttaessa.
Selvityksen mukaan, vaikka ym-
päristösuojelulain mukaan yritysten
tulee olla tietoisia toimintansa aihe-
uttamista ympäristöriskeistä, niin ris-
kien arviointiin, ilmoittamiseen ja re-
kisteröimiseen liittyy vielä paljon
puutteita. Joitakin yrityksiä on velvoi-
tettu laatimaan ympäristöriskianalyy-
sejä, mutta usein luvissa on vain tyy-
dytty antamaan lukuisa joukko mää-
räyksiä, joilla riskejä on pyritty vähen-
tämään, eikä esimerkiksi suuronnet-
tomuuksien vaaraan arvion lisäksi ole
vaadittu laadittavaksi erillisiä ympä-
ristöriskianalyysejä. Viranomaisilla
on selvästi arkuutta pyytää ympäris-
töriskianalyysin teettämistä, jos yri-
tykset ovat tehneet kemikaalilain mu-
kaisen turvallisuusselvityksen ja sii-
hen liittyvän suuronnettomuusvaa-
ranarvion. Tämä  arvio ei kuitenkaan
kata kaikkia ympäristöriskejä. Myös-
kään työsuojelun toimintaohjelmaa
varten tehtävät kemikaalien riskiar-
viot, vaikka voivat toimia hyvänä
pohjana ympäristöriskien kartoitta-
miselle, eivät suoraan näitä kaikkia
sisällä. Viranomaiset eivät siten sel-




on vähäistä lukuun ottamatta Turva-
tekniikan keskuksen järjestämiä yh-
teistarkastuksia, eikä heillä ole usein-
kaan tietoa toistensa tarkastusmenet-
telyistä ja tarkastuskäynneistä. Jois-
sakin tapauksissa on jopa voitu antaa
keskenään ristiriitaisia toimintaohjei-
ta. Yrityksille ei myöskään ole aina
selvää, mitkä häiriötilanteet niiden
tulisi ilmoittaa viranomaisille. Jälki-
valvonnassa on selvästi resurssien
vähäisyydestä johtuvia puutteita.
Sellaisia suuronnettomuuksia,
jotka SEVESO II -direktiivin mukaan
Suomen tulee ilmoittaa EU:lle, oli
vuosina 1995-2002 yhteensä yhdek-
sän kappaletta. Vain yhdessä näistä
toteutuivat direktiivien  tarkoittamat
ympäristökriteerit. Muiden ilmoitus-
kynnyksen laukaisivat henkilö- ja omai-
suusvahinkojen kriteerit. TUKESille
ilmoitetaan vain suuret ja vakavat on-
nettomuudet, joita on arvioiden mu-
kaan noin 1-2 prosenttia kaikista on-
nettomuuksista. Lehdistöseurannan
avulla arvioidaan saatavan selville
noin 10-20 prosenttia vahinkopäästö-
tilanteista. Työsuojeluviranomaisille
ympäristöonnettomuusilmoituksia tu-
lee vähän (Molarius ja Wessberg 2003).
Suurissa yrityksissä pieniä pääs-
tötilanteita saattaa  esiintyä viikoit-
tain. Osa näistä läheltä-piti-tapauksis-
ta kirjataan sisäisiksi häiriöraporteik-
si, mutta osa jää kirjaamatta. Eräät
yritykset kirjaavat suurimman osan
pienistä häiriöpäästöistä ja tilanteet
käydään läpi viikkopalaverissa, mut-
ta ne eivät välttämättä johda korjaus-
toimenpiteisiin. Viranomaisille ilmoi-
tetaan pääasiassa vain sellaiset pääs-
töt, jotka tulisivat muutenkin esiin.
Yritysten ympäristölupien sallimat
päästömäärät ovat yleensä niin suu-
ret, että poikkeamat mahtuvat niiden
sisään. Merkittävä osa ilmoituksista
koskee öljytuotteiden päästöjä (ben-
siini, muuntajaöljy, jäteöljy, lämmitys-
öljy), koska näiden päästöjen osalta
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on muodostunut jo vakiintuneet laki-
sääteiset toimintamuodot.
Poikkeus- ja häiriöpäästöjen mer-
kittävimpiä aiheuttajia olivat tekniset
viat kuten laite- ja putkirikot, säiliön
tai kontin rikkoutuminen ja laippo-
jen ja venttiilien vuodot. Myös inhi-
milliset toiminnan virheet ja puutteet
aiheuttivat päästötilanteita (Molarius
ja Wessberg 2003). Kaikilla näillä on





man selvityksen mukaan vuosina
(1995-1999) yhteensä 134. Koska tämä
luku saatiin lehdistötietojen perus-
teella kerätystä aineistosta se on pal-
jon vähäisempi kuin todellisuudessa
sattuneet onnettomuudet. Mukana
ovat kuitenkin todennäköisesti kaik-
ki suurten onnettomuudet (Luntinen
et al. 2000).
Eniten onnettomuuksia sattui  ke-
mian ja puunjalostusteollisuudessa
sekä maantieliikenteessä. Yleisimmät
syyt olivat tekninen vika ja huolimat-
tomuus. Jälkimmäisessä tapauksessa
onnettomuus olisi pystytty estämään,
jos työtehtävä olisi suoritettu tavan-
omaisen huolellisesti. Näissä tapauk-
sissa oli usein kysymys laiminlyön-
neistä kuten ylitäytöstä tai lastin huo-
nosta kiinnityksestä. Molempiin näi-
hin tilanteisiin liittyy henkilövahin-
gon vaaraa. Aineistossa oli myös
ympäristörikostapauksia.
Ympäristövahinkoja aiheutta-
neista aineista suurimmat ryhmän
muodostivat teollisuuskemikaalit ja
erityisesti hapot ja emäkset.  Suurin
osa onnettomuuksista oli erilaisia
vuotoja,  joita aiheuttivat virhetoimin-
not, liikenneonnettomuudet tai lait-
teiden rikkoontuminen. Onnetto-
muuksien ympäristövaikutukset koh-
distuivat  45 prosentissa tapauksissa
maaperään  ja lopuissa tapauksissa
ilmaan tai pohjavesiin. Kolmasosa
näistä tapauksista oli niin vakavia,
että onnettomuus vaati torjuntatoimi-
en lisäksi ympäristön puhdistamista.
Onnettomuuksien kokonaiskustan-
nukset olivat yhteensä 4,2 miljoonaa
euroa (Luntinen et al. 2000).
Ympäristöonnettomuuksien ny-
kyistä tarkempi seuranta ja raportoin-
ti auttaisivat varmasti torjumaan ym-
päristöonnettomuuksien riskejä. Vä-
häistenkin onnettomuuksien ja lähel-
tä-piti-tapausten raportointi on onnet-
tomuuksien ennaltaehkäisyn ja tor-
junnan kannalta tärkeää. Näiden kir-
jaaminen  auttaisi myös tunnistamaan
uusia työturvallisuusriskejä. Riski-
analyysien tulisikin kattaa niin työ-
turvallisuus- kuin ympäristöonnetto-
muusriskit. Tärkeää ei luonnollisesti
ole vain tapausten kirjaaminen, vaan
ennen kaikkea raportoitujen tapaus-
ten läpikäyminen ja niistä oppiminen.
Kemian prosessiteollisuudessa ta-
pahtuneiden onnettomuuksien tar-
kastelussa havaittiin puutteitta erityi-
sesti tehtyjen raporttien hyväksikäy-
tössä (Hale et al.  1998).
Ympäristöjohtamisen järjestel-
mät näyttävät toistaiseksi vaikutta-
neen eniten käytäntöjen ja toiminta-
tapojen muuttamiseen ja erityisesti ne
ovat parantaneen häiriötilanteiden
hallintaa ja jätteiden kierrätystä (Kuis-
ma et al. 2001). Samoin energian ja
veden käyttö on voinut tehostua.  Tä-
mä on luonnollista, koska pyrkimyk-
senä on toimintatapojen muuttaminen
niin, että ympäristöasioihin kiinnite-
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tään systemaattisesti huomiota ja että
koulutetaan työntekijät omaksumaan
hyvät käytännöt. Häiriötilanteiden





kaasti ohjaavan huomion tuotantovai-
heen päästöjen rajoittamiseen ja sa-
malla tuovan niihin liittyvät tekijät
keskeiseksi tavoitteenasettelun koh-
teeksi (Peura 2001). Tämä voi olla pi-
temmän päälle ongelmallista, koska
se saattaa typistää ja rajoittaa ympä-
ristönsuojelutason jatkuvan paranta-
misen kenttää ja jo ennalta kahlita ajat-
telua niin, että uusien muihin tekijöi-
hin liittyvien parantavien ratkaisujen
etsintään ei synny riittävää tarvetta ja
motiivia.
Riskitutkimusten mukaan riske-
jä siedetään helpommin, jos ne on itse
aiheutettuja tai ainakin kuvitellaan,
että omalla käyttäytymisellä voidaan
vaikuttaa niiden suuruuteen (Gaedel
ja Allenby 2003). Ympäristöriskeille
meidät useimmiten altistaa jonkun
toisen henkilön toiminta. Sen sijaan
työpaikalla työntekijän oman käyttäy-
tymisen vaikutus on suurempi, ja toi-
saalta vaaratekijöitä voidaan helpom-
min  pitää luonnollisena osana työ-
ympäristöä. Seurauksena on, että työ-
suojeluun liittyviä riskejä ja niiden
seurauksia voidaan  aliarvioida suh-
teessa ympäristöriskeihin ja ympäris-
tön haittatekijöihin. Näihin ja muihin
riskien käsittelyyn liittyviin sosiaali-
siin tekijöihin tulisi kiinnittää huo-






–kehityksellä on keskeinen merkitys.
Haittojen ehkäisy kehittämällä uutta
tekniikkaa on yleensä aina kustannus-
tehokkaampaa ja teknisesti helpom-
paa kuin olemassa olevien koneiden,
prosessien ja laitteiden muuttaminen.
EU:n komissio on antanut kesällä
2003 monivuotisen valmistelun jäl-
keen energiaa käyttävien tuotteiden
ympäristöä säästävää suunnittelua
koskevan direktiiviehdotuksen  (EU:n
komissio 2003). Direktiiviesitys aset-
taa valmistajalle seuraavia vaatimuk-
sia:
- Tuotteen elinkaaren aikaiset ympäristö-
vaikutukset tulee arvioida sekä laatia näi-
den perusteella tuotteelle ekologinen pro-
fiili. Tämän profiilin eri tekijöiden tulee
 olla mitattavissa. Selvityksen perusteel-
lisuus riippuu tuotteen aiheuttamista
 ympäristöhaitoista ja tuotteiden mää-
rästä.
- On arvioiva vaihtoehtoisia suunnittelu-
ratkaisuja ja käytettävä ympäristöä sääs-
tävän suunnittelun menetelmiä.
- Valitut ratkaisut ja perustelut niille tu-
lee dokumentoida, jotta tuote voidaan-
valmistaa, sitä voidaan käyttää ja pois-
taa käytöstä ympäristöä säästävällä ta-
valla. Kun tuotetta muutetaan, on teh-
tävä vastaava dokumentointi.
- Tuotesuunnittelun sisältävä ympäristö-
järjestelmä tulee olla käytössä tai muu-
toin osoitetaan tuotesuunnittelun täyt-
täväm direktiivin vaatimukset.
Direktiivin tavoitteena on siten mää-
ritellä ne puitteet, joiden avulla ym-
päristönäkökohdat liitetään osaksi
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tuotesuunnittelua. Direktiivin tarkoi-
tuksena on myös tukea EU:n ilmasto-
strategiaa. Direktiiviä täydennetään
yksityiskohtaisemmilla tuotteille/
tuoteryhmille tai merkittäville ympä-
ristöominaisuuksille asetetuilla täy-
täntöönpanosäädöksillä. Vaatimukset
täyttävä tuote merkitään CE-merkillä
ja jäsenmaiden täytyy taata sen pääsy
markkinoilleen. Jos tuote ei täytä vaa-
timuksia, se voidaan vetää pois mark-
kinoilta.
Ympäristöä säästävässä suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon turval-
lisuus- ja  terveysnäkökohdat. Niitä
koskevia muita vaatimuksia direktii-
viluonnos ei sisällä. Toisaalta direk-
tiiviluonnos kattaa monia sellaisia
ympäristötekijöitä, joilla on suoraan
vaikutusta koneiden kanssa työsken-
televille työntekijöille. Näitä ovat eri-
tyisesti:
- Päästöt ilmaan
- Melu, tärinä, säteily ja sähkömagneetti-
set kentät
- Vaarallisten aineiden käyttö
- Käytettyjen osien uudelleen käyttö
Ympäristötekijät kattavat materiaali-
en ja energian käytön, koneiden ja
laitteiden korjattavuuden ja kierrätet-
tävyyden sekä käytöstä poistamisen
ja muutenkin esityksen lähtökohdat
ovat ekotehokkuusajattelun mukai-
set, joskaan direktiiviehdotuksessa ei
puututa palvelusuoritteen parantami-
seen ympäristöä säästävänä keinona.
Direktiiviesitys on laadittu niin,
että se sopii paremmin olemassa ole-
vien tuotteiden ympäristöominai-
suuksien kartoittamiseen ja paranta-
miseen kuin kokonaan uusien tuot-
teiden suunnitteluun.  Joka tapauk-
sessa jos direktiivi hyväksytään, sillä
tulee olemaan laajoja vaikutuksia yri-
tysten ympäristöasioiden hoitoon,
koska se kattaa myös koneiden ja lait-
teiden alihankkijat ja ulottaa ensim-
mäistä kertaa ympäristövaatimukset




sä liittyy tällä hetkellä monia ongel-
mia, vaikka esimerkiksi sertifioidun
ympäristöjärjestelmän omaavat säh-
kö- ja elektroniikkateollisuuden yri-
tykset ovatkin jo alkaneet sisällyttää
näihin järjestelmiin tuotesuunnittelua
koskevia tavoitteita ( Kärnä et al. 2003).
Siinäkin tapauksessa että suunnitte-
lijat olisivatkin motivoituneita suun-
nittelemaan ympäristösäästäviä tuot-
teita ja tietoa ympäristöasioista olisi
saatavilla, niin ympäristötiedon hyö-
dyntäminen tuotesuunnittelussa ei
ole kovin yksinkertaista. Erilaisten
ympäristötekijöiden muuttaminen
suunnitteluparametreiksi ja niiden
arvottaminen keskenään sekä mui-
den laatutekijöiden kanssa voi olla
hankalaa. Yrityksen omien ympäris-
töasiantuntijoiden käyttöönkin voi
liittyä ongelmia. Lähestymistapa ja
koulutuspohja ovat usein ympäristö-
asiantuntijoilla erilaisia kuin suunnit-
telijoilla. Suunnittelijat ovat usein
pitkään ammatissaan toimineita mie-
hiä ja yritysten ympäristöasiantunti-
joiden keskuudessa on paljon  nuoria
naisia. Tämäkin voi luoda kommuni-
kaatio-ongelmia (Kärnä 2003a).
Valmisteilla oleva direktiivi ja sen
täytäntöönpanomääräykset tulevat
voimaan astuessaan varmasti vahvis-
tamaan ympäristöasioiden merkitys-
tä tuotesuunnittelussa ja näin auttaa
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ratkomaan myös edellä esitettyjä on-
gelmia.  Mielestäni silti on yhä ongel-
mallista, että direktiiviluonnos niin
voimakkaasti rajoittuu vain ympäris-
tönäkökohtien huomioonottamiseen
eikä lyhyttä mainintaa lukuun otta-
matta kiinnitetä huomiota koneturval-
lisuuteen ja muihin työsuojelutekijöi-
hin sekä tuoteturvallisuuteen. Paras
ratkaisu olisi, jos suunnittelussa huo-
mioon otettavat tekijät voitaisiin suo-
raan määritellä niin, että ne kattavat
sekä ympäristö- että työsuojelu- ja
tuoteturvallisuustekijät ja näitä kos-
kevat suunnitteluperiaatteet.
Direktiiviehdotus perustuu pit-
kälti siihen tasoon, joka on jo vallitse-
va ympäristöasiat hyvin hoitavissa
suurissa yrityksissä. Niillä tuskin tu-
lee olemaan kovin suuria vaikea tar-
vittaessa täyttää direktiivin vaatimuk-
sia, jos se tulee voimaan komission
ehdotuksen kaltaisena. PK-yritysten
kohdalla tilanne on kuitenkin toinen
(Kärnä 2003b).
Tuotekehityksen avulla materiaa-
lien käyttöä ja niihin liittyviä ympä-
ristöhaittoja voidaan vähentää sekä
tuotteita keventämällä että tekemällä
ne kestävämmäksi. Osittain nämä
keinot ovat keskenään ristiriitaisia,
ainakin jos keventäminen tapahtuu
kestävyyden kustannuksella. Materi-
aalien kehittäminen on johtanut kui-
tenkin siihen, että tuotteita on voitu
jatkuvasti keventää tinkimättä toimin-
tavarmuudesta ja turvallisuudesta.
Tuotteiden kestävyyden lisääminen
parantamalla niiden korjattavuutta ja
mahdollistamalla vanhojen kunnos-
sa olevien osien käytön varaosina
vaatii kuitenkin turvallisuustekijöi-
den tarkkaa huomioonottamista. Laa-
jamittaisesti toteutettuna se vaatii
muutoksia koko tuoteketjussa (Ferrar
ja Guide 2002). Samoin on varmistet-
tava, että tuotteiden purkamisessa
otetaan eri tuotteisiin liittyvät turval-
lisuusriskit huomioon (OECD 2003).
Tuotteiden kestävyyttä voidaan
lisätä myös ennakoivalla kunnossa-
pidolla ja tuotteiden käytön kauko-
ohjauksella. Tuotteen rakenteellisen
kestävyyden ja korjattavuuden lisää-
minen tietoisena ekotehokkuuskei-
nona on toistaiseksi  kuitenkin ollut
melko harvinaista.  Tuotteiden kestä-
vyyteen ovat vaikuttaneet enemmän
markkinointiin ja tuotteiden toimin-
takyvyn kehittämiseen liittyvät teki-
jät. Suurin osa tuotteista korvataan
uusilla joko tekniseen kehitykseen,
muotiin tai elämäntapoihin liittyvien
syiden takia ennen kuin ne rikkoutu-





on paljon pohdittu missä määrin tuot-
teita voidaan korvata palveluilla tai
myydä ja markkinoida suoraan pal-
velusuoritteita  ja näin tehostaa tuot-
teiden käyttöä sekä edistää demate-
rialisaatiota (Heiskanen et al 2001).
Ajatuksena on ollut, että kun kulutta-
ja esimerkiksi vuokraa  tarvittaessa
auton sen sijaan että hän omistaa sen
ja keskimäärin pitää suurimman osan
päivästä käyttämättömänä parkkipai-
kalla, niin samalla tuotteen käyttöas-
te nousee ja tuotteen elinkaaren aikai-
set haitat vähenevät. Vuokraliikkeet
voivat myös hoitaa ammattitaitoisem-
min huollon ja kunnossapidon, jos-
kin asiakkaat todennäköisesti kohte-
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levat vuokraamiaan autoja kovakou-
raisemmin kuin omistamiaan. Jos pal-
velujen vuokraaminen tulee laajamit-
taiseksi, niin sillä on vaikutusta itse
tuotteisiinkin. Vuokrausliike haluaa
kestäviä ja helposti korjattavia auto-
ja, joiden käytön kilometrikustannuk-
set ovat mahdollisimman alhaiset.
Toiminnanharjoittaja myös laskee
kustannukset paljon tarkemmin kuin
tavallinen kuluttaja.   Myydessään
tuotteen myyjän etujen mukaista on
myydä mahdollisimman kallis tuote
jopa silloinkin, kun ostaja ei tarvitse
kaikkia sen teknisiä ominaisuuksia.
Sen sijaan palvelusuoritteen myyjäl-
le on edullista käyttää vain sellaista
tuotetta,  joka välittää tarvittavan pal-
velusuoritteen.
Palvelujen ostaminen tuotteiden
sijasta on yleistynyt erityisesti yritys-
ten välisessä kaupankäynnissä, kun
yritykset ovat ulkoistaneet toiminto-
jaan. Yritykset voivat hankkia palve-
luina lähes kaiken paitsi ydintoimin-
tansa.
Tuotteiden korvaaminen palve-
luilla tai palvelusuoritteen myyminen
suoraan kuluttajalle  tai toiselle yri-
tykselle suuntaa huomion itse palve-
lusuoritteeseen ja sen kehittämiseen
tuotteen sijasta.  Palvelusuoritehan on
nyt se, joka myydään ja josta ostaja on
valmis maksamaan.  Kun kuluttajalle
välitetään musiikki internetin välityk-
sellä sähköisesti, niin tällä informaa-
tiolla on edelleen sähköinen kantaja,
mutta hänen itsensä kannalta ei enää
kyse ole esineen omistamisesta, vaan
pelkästä palvelusuoritteen hallinnas-
ta ja hyväksikäytöstä. Sama on tilan-
ne kaikkien niiden tuotteiden kohdal-
la, jotka voidaan muuttaa sähköiseen
muotoon. Jos esineellinen tuote on
jäljellä, niin silloin tämän ominaisuu-
det toki vaikuttavat palvelusuorittee-
seen, mutta tässäkin tapauksessa sekä
ostaja että myyjä kiinnittävät enem-
män huomiota palvelusuoritteeseen
kuin siinä tapauksessa, että ostaja
hankkisi tuotteen omistaakseen sen.
Tarkemmin ajateltuna tämä eko-
tehokkuuden nostamisen keino pe-
rustuu  esineiden tehokkaampaan
käyttöön ja niiden suorittaman työn
korvaamiseen ihmistyöllä tai säh-
köisellä tiedonsiirrolla. Muutenhan
luonnonvarojen kulutus ei voisi     las-
keakaan. Inhimillisellä työlläkin  ja
tiedon määrän perusyksiköllä bitillä
on toki spesifinen ekologinen kuor-
mituksensa, joka sekin tulee huomi-
oida. Tuotteiden korvaaminen palve-
luilla on siten ekotehokasta vain sil-
loin, kun korvaava toiminto aiheut-




luilla  tai muuttaminen pelkiksi pal-
velusuoritteiksi johtaa onnistuessaan
siihen, että esineellisiä tuotteita val-
mistetaan vähemmän. Samalla val-
mistuksessa työvoiman tarve vähe-
nee, mutta palvelujen piirissä työvoi-
man tarve kasvaa. Tämä kasvu on to-
dennäköisesti suurempaa kuin tuo-
tannossa tapahtuva työllisyyden me-
netys, koska tuotannossa automaatio
on edennyt paljon pitemmälle kuin
palveluissa.  Syntyvissä palveluteh-
tävissä tapaturma-alttius on myös
todennäköisesti alhaisempi kuin val-
mistustehtävissä.  Toisaalta palvelu-
tehtävissä esiintyy enemmän työsuh-
teeseen liittyviä epävarmuustekijöi-
tä. Näin ekotehokkuusajattelu voi voi-
mistaa pitkäaikaisten työsuhteiden
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katoamista ja osa-aikatyön lisäänty-
mistä. Nämä työelämän kehitystren-
dit ovat kuitenkin pääasiassa seura-
usta kokonaan muista tekijöistä.
Tuotteen välityksellä palvelusuo-
ritteen tarjoaminen  kuluttajille on
ollut ennen kaikkea suurten kulutus-
tavaroiden  massatuotantoa harrasta-
vien monikansallisten yritysten liike-
strategia, mutta nyt näyttää siltä, että
nekin ovat uudelleen arvioimassa toi-
mintaansa. Kulutustavaroiden mas-
satuotantoa ollaan muuttamassa pal-
velujen massatuotannoksi.
Palvelusektorilla pienyritysten
osuus on aina ollut vahvempi. Näin
ollen tuotteiden korvaaminen palve-
luilla voi johtaa sellaisiin taloudelli-
siin rakenteiden muutoksiin, jotka
antavat pienyrittäjille uusia toimin-
tamahdollisuuksia.
Pelkkää palvelusuoritteita ei voi-
da helposti siirtää maasta toiseen. Se
on mahdollista vain tuotteiden vien-
nin avulla tai siirtämällä palvelusuo-
ritteet sähköisessä muodossa rajojen
yli. Sen sijaan pesula-, kampaamo- tai
ravintolapalveluista ei voida kuin
hyvin rajoitetusti tehdä vientituottei-
ta; tuontitavaraa on  tällöin vain bran-
di ei itse palvelusuorite. Kansainvä-
listen ravintola-, kahvila-, myymälä-
ja hotelliketjujen levittäytyminen
ympäri maapalloa samalla kaventaa
pienyritysten toimintakenttää tai te-
kee niistä suurten ketjujen osia. Tällä
on luonnollisesti vaikutusta myös





ovat kaikki ne tietotekniikan sovellu-
tukset, joissa palvelu saatetaan säh-
köiseen muotoon tai muutoin vähen-
netään liikkumiseen ja kuljettamisen
tarvetta. Tietotyön lisääntyessä koros-




avulla kestävän kehityksen tietoyh-
teiskunnan syntymiseen liittyviä
mahdollisuuksia ja uhkia työelämän
osalta päädyttiin seuraaviin johtopää-
töksiin. Mahdollisuuksina korostui-
vat tietointensiivisen työn lisääntymi-
nen, inhimillisen pääoman ymmärtä-
minen ja sisäisten voimavarojen käyt-
töönotto, osaamisen jakaminen ja yh-
teistyö, verkostumisesta kilpailuvoi-
man ammentaminen ja tietokoneoh-
jelmien käyttäjäystävällisyyden li-
sääntyminen. Kielteisinä muutoksina
nähtiin työmäärän kasvaminen ja ali-
tuisen kiireen lisääntyminen, työtaa-
kan epätasainen jakaantuminen,  työ-
uupumuksen lisääntyminen ja työn
seuraaminen kaikkialle. Raja työn ja
vapaa-ajan välillä hämärtyy. Tietoyh-
teiskunnan eteneminen työelämässä
lisää myös syrjäytymisen pelkoja
(Heinonen at al. 2003b).
Tietotyö voi aiheuttaa pitkän  ja
jatkuvan keskittymisen synnyttämää
stressiä sekä sosiaalista eristyneisyyt-
tä ja tästä syntyviä psyykkisiä työ-
suojeluongelmia. Kotona tehtävä etä-
työ aiheuttaa myös uusia vaikeuksia
lapsiperheissä työn ja kodin yhteen-
sovittamiselle. Samalla työturvallisuus-
ja kotitapaturmat sekä niihin liittyvät
vastuukysymykset limittyvät toisiinsa.
Työaika voi myös kotona tehtävässä
työssä venyä pitkäksi ja kireiden aika-
taulujen takia jopa pakkotahtiseksi.
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Tietotekniikka vaikuttaa työpaikko-
jen organisaatioihin ja valvontakäy-
täntöihin. Se tarjoaa sekä mahdolli-
suuksia työtehtävien monipuolista-
miselle ja itseohjautuvuuden lisäämi-
selle että uudentyyppiselle tietoko-
neiden kautta syntyvälle pakkotahti-
suudelle ja työtehtävien pikkutarkal-
le seuraamiselle ja valvonnalle.  Tie-
totekniikka tarjoaa myös uusia mah-
dollisuuksia  edistää työtehtävien
suorittamisen kautta tapahtuvaa op-
pimista ja ammatillista kehittymistä
sekä itseopiskelua. Kaikki nämä ovat
kysymyksiä,  joihin joudutaan etsi-
mään ratkaisuja tietoyhteiskuntake-
hityksen edetessä.
Tietotekniikka muuttaa myös niin
nopeasti työtehtäviä ja työssä vaaditta-
via valmiuksia, että työntekijöiltä vaa-
ditaan entistä enemmän  joustavuutta,
kykyä oppia nopeasti uutta ja valmiut-
ta vaihtaa useasti työpaikkaa ja am-
mattiakin. Tämä muutosprosessi rik-
koo perinteisiä urakehityksen raken-
teita ja pirstoo  ja hajauttaa ihmisten
käsitystä itsestään ja omasta elämäs-
tään. Alan herkkyys suhdanteille vai-
kuttaa myös työstressiin ja sen syihin.
Nousukaudella korostuu työn kiirei-
syys ja laskukaudella pelko työpai-
kan menettämisestä (Kouvonen et al.
2003).
Alati vaihtuvat työtehtävät voivat
myös johtaa pinnalliseen yhteenkuulu-
vaisuuteen ja yhteisöllisyyden heikke-
nemiseen. Tiimeissä ja verkostoissa
tehty yhteistyö on ajallisesti rajoittu-
nutta ja  se on keskittynyt vain käsillä
olevien ongelmien ratkaisemiin. Tii-
mit syntyvät ja verkostot elävät, rön-
syilevät ja kuolevat, mutta työnteki-
jän itsensä on kuitenkin muodostet-
tava omasta toiminnastaan kokonais-
käsitys, johon kuuluu  kehittymistä,
saavutuksia ja jatkuvasta muutokses-
ta huolimatta myös jotain pysyvää,
jonka varaan hän voi rakentaa työte-
kijän identiteettiänsä  ja työelämän
ihmissuhteita. Näin haasteiden koh-
taaminen saattaa muodostua erääksi
vaikeimmista kysymyksistä, joita tie-
totekniikka aiheuttaa yksityisille
työntekijöille, työpaikoille ja työelä-
män yhteisöille (Sennett 2002).
Huomattava osa työtapaturmis-
ta tapahtuu työmatkaliikenteessä.
Kimppakyydit,  etätyö, videokokouk-
set ja konferenssit  ovat keinoja, joilla
voidaan vähentää työmatkaliikennet-
tä ja parantaa ekotehokkuutta. Näin
voidaan myös vähentää liikenteen ai-
heuttamaa tapaturmariskiä ja melua.
Samaan suuntaan vaikuttavat kaikki
ne toimenpiteet joiden avulla voi-
daan siirtää ja kuljettaa tietoa ihmis-
ten sijasta. Lisäksi erilaisilla telema-
tikkasovellutuksilla voidaan tehostaa
liikenteen sujuvuutta ja kuormitusas-
teen kasvua ja näin vähentää sekä lii-
kenteen päästöjä  että liikenneonnet-
tomuuksia. Niiden avulla voidaan
myös vähentää vaarallisten aineiden
kuljetuksiin liittyviä riskejä.
Vaarallisten aineiden kuljetusten
riskit riippuvat  kuljetusten määräs-
tä, kuljetusetäisyyksistä, kuljetettavi-
en aineiden koostumuksesta, onnet-
tomuuksien varautumisen tehokkuu-
desta ja vaikutusalueen erityispiirteis-
tä. Telematiikan avulla vaarallisten ai-
neiden kuljetusten seurantaa voidaan
tehostaa ja suunnitella reitit niin että
riskin sekä esiintymistodennäköisyys
että vaikutukset jäävät mahdollisim-
man vähäisiksi. Myös tieto mahdolli-
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sesta onnettomuudesta saadaan no-
peasti (Kuukka-Ruotsalainen ja Ka-
lenoja 2001).
Sähköisen kaupan vaikutus logis-
tisiin järjestelmiin riippuu paljon siitä,
miten kaupankäynti järjestetään. Sen
mahdollinen laajamittainen käyttöön-
otto vaikuttaa myös yhdyskuntien
suunnitteluun ja alueiden käyttöön.
Sähkö- ja elektroniikkateollisuu-
den työtapaturmariski on alhaisin teol-
lisuuden aloista. On kuitenkin syytä
ottaa huomioon, että jos tarkastellaan
tuotteen koko elinkaarta, niin tällöin
kuva voi muuttua. Suomessa kuiten-
kin jatkossakin lisääntyvät lähinnä
vain sellaiset sähkö- ja elektroniikka-
teollisuuden työpaikat, joissa työta-
paturmataajuus on alhainen.
Tietoyhteiskuntakehitys on lisän-
nyt elektroniikkaromun määrää. EU
on hyväksynyt kaksi direktiiviä, jot-
ka koskevat käytöstä poistettujen säh-
kö- ja elektroniikkalaitteiden käsitte-
lyä ja kierrätystä sekä haitallisten ai-
neiden käytön rajoittamista. Näillä
direktiiveillä on vaikutusta työsuo-
jeluun sikäli, että edellisen avulla
luodaan sähkö- ja elektroniikkaro-
mun kierrätys- ja hyötykäyttöjärjes-
telmä ja jälkimmäisen mukaan uudet
tuotteet eivät saa vuoden 2006 heinä-
kuun ensimmäisen päivän jälkeen
sisältää kuin poikkeustapauksessa
lyijyä, elohopeaa, kadmiumia, kuu-
siarvoista kromia tai tiettyjä bromat-
tuja palonestoaineita (PBB ja PBDE).
OECD (2003) on laatinut ohjeen
siitä, miten tietokoneromua tulee kä-
sitellä. Ohje sisältää näiden tuottei-
den uudelleen käytön, korjaamisen ja
kunnostamisen ja purkamisen sekä
hyötykäytön materiaalina ja energia-
na. Tämän lisäksi annetaan ohjeita
kaatopaikkakäsittelystä. Ohje sisältää
sekä ympäristö- että työsuojelunäkö-
kohdat. Siinä huomioidaan eri työai-
heisiin liittyvät kemialliset altistuk-
set ja muut työsuojeluriskit.
Perrow ( 1994) esittää klassisessa
suuronnettomuuksia käsittelevässä
kirjassaan, että tärkeä syy suuronnet-
tomuuksiin on teknisten järjestelmi-
en monimutkaistuminen. Tekniset
järjestelmät ovat tulleet niin vaikeas-
ti hallittaviksi, että kaikkien mahdol-
listen riskien ja työturvallisuusvaaro-
jen kartoittaminen etukäteen on mah-
dotonta.  Kun tekniset järjestelmät
ovat monimutkaistuneet, niin samal-
la ovat toki riskinhallinnan menetel-
mät kehittyneet, mutta ongelmaksi on
noussut kaikkien riskeihin vaikutta-
vien systeemitasojen  huomioonotta-
van ja monitieteellisen lähestymista-
van puute (Rasmussen 1997).
Tietotekniikan kehittäminen ja
sen tuotteiden teollinen soveltaminen
parantaa teknisten järjestelmien pro-
sessiohjausta ja riskien hallintaa,
mutta varmasti tekniset järjestelmät
ovat samalla edelleen  monimutkais-
tuneet. Varotoimenpiteistä huolimat-
ta yksittäisillä virhetoiminnoilla saat-
taa olla monimutkaisissa järjestelmis-
sä arvaamattomia seurauksia. Tekno-
logian kehittyminen on myös niin
nopeaa, ettei kaikkiin sen käyttöön-
ottoon ja soveltamiseen liittyviä ris-
kejä yksinkertaisesti ehditä  riittäväs-
ti ennakoida  ja mallittaa eivätkä hal-
lintajärjestelmätkään välttämättä ehdi
mukautua muuttuviin olosuhteisiin
sopivaksi. Vaarana on kuten Rasmu-
sen (1997) asian sattuvasti ilmaisee,
että ” toisen polven hallintajärjestel-
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miä sovelletaan viidennen polven tek-
nologiaan”. Kun suuren mittakaavan
teollisten laitosten määrä koko ajan
kasvaa, niin samalla myös potentiaa-
listen suuronnettomuusriskien mää-
rä kasvaa.
Beck (1999) puolestaan kirjoittaa
teknisen järjestelmän kehittämiseen ja
käyttöön liittyvästä organisatorisesta
vastuuttomuudesta ottaen esimerk-
keinä lähinnä ydintekniikan, elintar-
viketeollisuuden ja biotekniikan. Hä-
nen mukaansa vaikka riskin hallinnan
menetelmät ja lainsäädäntö kehitty-
vät, niin kukaan ei kuitenkaan tunne
lopulta olevansa vastuussa mistään:
“The concept of ”organized irresponsibili-
ty” helps to explain how and why the in-
stitutions of modern society must unavoi-
dably acknowledge the reality of ca-
tastrophe while simultaneously denying its
existence, hiding its origins and preclu-
ding compensation or control. To put it
another way, risk societies are characteri-
zed by the paradox of more and more envi-
ronmental degradation – perceived and
possible- coupled with an expansion of
environmental law and regulation. Yet at
the same time, no individual or institution
seems to be held specially responsible for
anything”.
Tämä kärkevä väite ei mielestäni hal-
linnollis-oikeudellisen säätelyn pii-
riin kuuluvien ympäristösuojelu- ja
työsuojeluriskien suhteen juuri pidä
paikkansa, mutta on ympäristöhait-
tojen suhteen sikäli oikeutettu, että
huolimatta ympäristönsuojelussa saa-
vutetuista ilmeisistä päästöjen vähen-
nyksistä ja muista hyvistä tuloksista,
koko tuotanto- ja kulutustapamme ei
ole vielä mitenkään ekologisesti kes-
tävällä pohjalla. Kestävän kehityksen
vaatimien suurten muutosten suh-
teen voi hyvinkin edelleen vallita or-
ganisatorinen vastuuttomuus. Puhu-
taan paljon muutoksen tarpeesta, laa-
ditaan julkilausumia ja kansainväli-
siä ympäristöpoliittisia asiakirjoja,
mutta ollaanko todella valmiita sen
enempää yksilöinä kuin yhteiskunta-
na mihinkään todellisiin uhrauksiin
tulevaisuuden hyväksi. Ja voimme
myös kysyä, kehitämmekö niin innol-
la tietoteknisiä ohjausjärjestelmiä ja
tietoyhteiskuntaa, että olemme tulleet
sokeiksi niihin liittyviltä niin yhteis-
kunnallisilta kuin turvallisuusriskeil-






Jätehuolto ja erityisesti sekä ongelma-
jätteiden kerääminen että jätteiden
hyödyntämisjärjestelmät ovat aluet-
ta, joissa voi esiintyä sekä käsin ta-
pahtuvaa tavaran käsittelyä että alis-
tumista vaarallisille kemiallisille ai-
neille. Jätehuollossa on myös työteh-
täviä,  joissa on raskaita nostoja. Sa-
moin  jätehuoltoon liittyvä materiaa-
lien kuljettaminen voi lisätä kuljetuk-
siin liittyviä riskejä. Jätehuollon pii-
rissä toimii myös paljon pieniä ja kes-
kisuuria yrityksiä, jotka käyttävät jät-
teiden lajittelussa ja keräämisessä
vähän ammattitaitoista työvoimaa.
Tämä osaltaan kasvattaa näiden työ-
tehtävien tapaturmariskiä.
Jätteiden keräyksen ja kuljetusten
turvallisuuteen vaikuttavat tekijät
voidaan jakaa keräysvälineestä, kerä-
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yspisteestä, jätelajista, kerääjästä ja
ulkopuolisista aiheutuviin työturval-
lisuusongelmiin. Jokaisella osa-alu-
eella ilmenee ongelmia, mutta eten-
kin keräysvälineisiin ja keräyspistee-
seen liittyvät ongelmat ovat korostu-
neita (Isoaho 1999, Granqvist et al.
2001). Ongelmat riippuvat luonnolli-
sesti oleellisesti kerättävästä materi-
aalista ja sen ominaisuuksista.
Isoaho (1999) on arvioinut, että
koska jätteiden keräyksessä ja kulje-
tuksessa on tapahtunut 1990-luvulla
keskimäärin kaksi kuolemaan tai va-
kavaan vammautumiseen johtanutta
onnettomuutta vuodessa, olisi näissä
työtehtävissä kuolemaan johtavien
tapaturmien riski jopa 10-15 kertaa
keskimääräistä suurempi. Kaikkien
tapaturmien taajuus oli jätehuollossa
tämän tutkimuksen mukaan samaa
luokkaa kuin konepaja- ja talonraken-
nustöissä ja 3-4 kertaa suurempi kuin
keskimäärin kaikkien ammattien ta-
paturmataajuus. Tapaturmista aiheu-
tui keskimäärin 19 poissaolopäivää
tapaturmaa kohden. Vastaava luku
teollisuuden päätoimialalla oli ver-
tailuajankohtana 11,5 päivää. Jäte-
huollon työtehtävät vastaavat siten
työtapaturmien suhteen vaarallisim-
pia teollisuusammatteja, mutta kuo-
lemaan johtaneiden työtapaturmien
taajuus on selvästi suurempi.
Yhdessäkään  kuolemaan tai va-
kavaan vammautumiseen johtanees-
sa jätehuollon työtapaturmassa ei
1990-luvulla onnettomuuden aiheut-
tajana ollut keräysväline, vaan aihe-
uttajina olivat kuormauslaitteiden
puutteet, väärä työtapa, keräyspisteen
olosuhteet ja virheellisen keräysme-
nettelyn valinta.  Jätteiden siirto kerä-
yspisteestä keräysajoneuvon luo oli
merkittävin tapaturmien aiheuttaja.
Keräyksestä lähes 90 prosenttia suo-
ritetaan liikuteltavilla jäteastioilla.
Keräyspisteiden olosuhteiden puut-
teet korostuivat monin tavoin. Liu-
kastumiset, kaatumiset, ylikuormittu-
minen, väliin puristuminen ja esinei-
siin satuttaminen olivat merkittävim-
piä tapaturmien aiheuttajia. Vammoi-
na esiintyivät erityisesti sijoiltaanme-




kaupan ja teollisuuden pakkausjät-
teestä, purkupuusta ja kotitalouksi-
en kuivajätteestä, esiintyy ilmeisiä
työturvallisuusriskejä kuten tulipalo-
ja, pölyräjähdysten vaaraa sekä työ-
hygieenisiä ongelmia. Paloja on jo
tapahtunut Suomessa esim. Mäntäs-
sä, Porissa ja Valkeakoskella. (Hyvö-
nen 1999).
Lohilan, Hyvösen ja Liesivuoren
2000) mukaan jätehuollon työsuoje-
lu- ja työterveysongelmia ovat pölyt,
mikrobit, endotoksiset aineet, hajut,
tapaturmariskit, ja ergonomiset on-
gelmat. Puutteellinen suojautuminen
on myös ongelma; henkilökohtaisia
suojaimia käytetään jätehuollossa riit-
tämättömästi. Tutkijat toteavat myös,
että tehtyjen tutkimusten perusteella
voidaan kiistattomasti todeta, että jät-
teen käsittelystä koituu nykyisillä
menetelmillä vakavia riskejä työnte-




Keräystyössä saattaa esiintyä het-
kellisesti korkeita VOC, mikrobi- ja
pölypitoisuuksia. Mitä pitempään
biojäte seisoo keräysastiassa sitä
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enemmän mikrobit lisääntyvät jät-
teessä. Jätteiden käsittelylaitoksilla
on mitattu korkeita pölyjen, endotok-
siinien, sieni-itiöiden, bakteerien ja
haihtuvien orgaanisten aineiden pi-
toisuuksia useiden erityyppisten lai-
tosten työilmasta. Valta-osa bioaero-
soleista on kooltaan niin pieniä, että
ne pääsevät syvälle keuhkoihin,
keuhkorakkuloihin saakka. Mitä huo-
nommin jätteet on syntypaikkalajitel-
tu sitä useimmin käsittelyketjun lop-
pupäässä törmätään työhygieenisiin
ongelmiin. Automatiikan lisääminen
laitoksissa vähentää tarvetta työsken-
nellä jatkuvasti pölyävän jätteen vie-
ressä. Poikkeamatilanteissa työnteki-
jät joutuvat korjatessaan laitteita ja
poistaessaan jätteenkuljetushihnoille
syntyneitä tukkeutumia  tällöinkin
olemaan tekemisissä pölyävän jätteen
kanssa.
Kompostilaitoksilla ja –kentillä
erityisesti home- ja sädesienten sekä





aumojen kääntö ja laitoskompostoin-
nissa materiaalin murskaus, seulonta
ja syöttö prosessiin.
Raskaiden jätesäiliöiden noste-
lusta, vetämisestä ja työntämisestä





- selkä- ja lannerankakivut,
- niskan hartiaseudun ja käsien rasitus
 sekä
- verenkiertoelimiin ja hengityselimiin
kohdistuva rasitus.
Saman selvitykseen ( Lohila et al. 2000)
kuuluneen jätehuoltoyrityksille teh-
dyn kyselyn mukaan  terveydelle
haitallisimmat työvaiheet olivat kerä-
ys ja kuljetus, häiriötilanteiden pur-
ku ja käsin tapahtuva jätteiden lajitte-
lu. Jätteen kuormaus ja vastaanotto oli-
vat seuraavaksi ongelmallisempia
työsuojelun kannalta. Terveyden kan-
nalta haitallisimmiksi yritysten jät-
teenkäsittelyssä mainittiin tapatur-
mat, kemialliset yhdisteet ja pöly.
Kuljetusyrityksissä selvästi haitalli-
simpana pidettiin tapaturmia ja fyy-
sisesti raskasta työtä. Seuraavina  hai-
tallisina tekijöinä mainittiin kylmyys,
toistotyö ja hankalat työasennot.
Jätteiden uudelleen käyttöön pe-
rustuvissa kierrätyskeskuksissa työs-
kentelee Suomessa noin 2000 henkeä,
mutta heistä vain 13 oli vuonna 2001
vakinaisessa työsuhteessa. Alalle on
tyypillistä pitkäaikaistyöttömien tu-
kityöllistäminen. Yritysten liikevaih-
dosta noin puolet on tukia. Suurin
tuki ovat työllistämistuet, jotka katta-
vat kolme neljäsosaa kaikista tuista.
Kierrätyskeskusten toiminnasta vas-
taavat yleensä kunnat, yhdistykset ja
järjestöt. Pienemmissä yrityksissä tuo-
tannollinen osaaminen on paljolti sa-




tehtävissä käytetään paljon kaupun-
kien köyhimpiä asukkaita ja lapsityö-
voimaa. Köyhille jätteiden käsittely
ja kerääminen on tärkeä tulonlähde.
Suojavälineitä käytetään vähän ja tie-
toisuus jätteiden käsittelyyn liittyvis-
tä riskeistä on vähäinen. Tarttuvien
tautien vaara on myös kuumissa olo-
suhteissa suuri (van Erd 1997).
Ympäristöministeriö ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 97
Yhdysvalloissa elektroniikkajättei-
den käsittelyssä Dell Computer Corp.
on käyttänyt vankiloiden työvoimaa.
Työvoimakustannukset tulevat näin
alhaisiksi, vankiloiden asukkaat eivät
voi järjestyä ammatillisesti eikä Yh-
dysvalloissa työsuojelulainsäädäntö
koske vankeja. Osallistuminen van-
kiloiden työohjelmiin on tosin vapaa-
ehtoista. Vangeilla on usein heikot
ammatilliset valmiudet ja vastaavas-
ti puutteelliset tiedot työolosuhteita
koskevista vaatimustasoista ja pieni-





on ollut vaikea päästä tutkimaan van-
kiloissa tapahtuvan jätteiden käsitte-
lyyn ja elektroniikkalaitteiden purka-
miseen liittyviä  työhygieenisiä ja er-
gonomisia tekijöitä, eivätkä he myös-
kään ole saaneet käyttöönsä ympäris-
töpäästöjä koskevia mittaustietoja.
Kun ulkopuolisten asiantuntijoiden
suorittamia tarkastuksia on lopulta
saatu aikaiseksi, on ilmennyt, että
vankiloiden työolosuhteisiin liittyy
monia pahoja puutteita ja käytetty
tekniikka on ollut alkeellista ja van-
hanaikaista. Työhön on myös liitty-
nyt sellaisia vaiheita, joissa työnteki-
jät ovat voineet altistua kemiallisille
haittatekijöille. Myös vaarallisten jät-
teiden käsittelyssä on ilmennyt puut-
teita.
Selvityksen tehneen kansalaisjär-
jestön ( Silicon Valley Toxics Coaliti-
on) mukaan vankityövoiman käyttöön
perustuvat jätehuoltoratkaisut vai-
keuttavat elektroniikkajätteiden asi-
allista käsittelyä Yhdysvalloissa. Van-
kityövoimaa riittää, sillä kesällä 2003
vankiloiden asukasmäärä ylitti kah-
den miljoonan vangin rajan ja yksi-
tyisten yritysten ylläpitämistä vanki-
loista onkin muodostunut kannatta-
vaa liiketoimintaa (Herald Tribune
28.6.2003).
Viikkoa myöhemmin, kun selvi-
tys Dellin ja vankiloiden välisestä
yhteistyöstä tuli julki, yhtiö ilmoitti,
että se on päättänyt purkaa sopimuk-
sen. Yhtiön edustaja sanoi, että pää-
töksen taustalla olivat puhtaasti lii-
ketaloudelliset syyt (Herald Tribune
5- 6.7. 2003).
 OECD on laatinut ohjeita jättei-
den asianmukaisesta käsittelystä.
Valmisteilla on myös samassa asiasta
OECD:n suositus jäsenmaiden halli-
tuksille. Vaikka  ohjeiden ja suosituk-
sen päätarkoitus on ympäristönsuo-
jelullinen,  niin  työturvallisuus ja –
terveys ovat mukana yhtenä keskei-
sistä toimintakohteista.  Ohjeet ja suo-
situs perustuvat laatuajattelulle ja
ympäristönhallintajärjestelmistä saa-
dulle kokemukselle, ja ne siten ulot-
tavat näiden periaatteet koskemaan
myös jätteiden käsittelyyn liittyviä
työsuojelunäkökohtia.
Tuottajan jätehuoltovastuuseen
perustuvat jätteiden kierrätys- ja hyö-
tykäyttöjärjestelmät johtavat yleensä
lisääntyviin jätteiden kuljetuksiin,
varastointeihin ja lajitteluun, ja tämän
takia on tärkeä, että näitä järjestelmiä
suunniteltaessa otetaan huomioon
työntekijöihin kohdistuvat riskit. Näi-
den järjestelmien perimmäisenä tar-
koituksena on kuitenkin ennen
kaikkea jätteiden synnyn ehkäisemi-
sen. Kun tuottajat joutuvat ottamaan
vastaan käytetyt tuotteet ja järjestä-
mään niiden jätehuollon ja hyötykäy-
tön, heille syntyy tarve kehittää tuot-
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teita niin, että jätteitä syntyy vähän ja
niiden hyötykäyttö ja loppusijoitus on
mahdollista vähäisin kustannuksin.
Toistaiseksi  on kuitenkin vain vä-
hän esimerkkejä siitä, että nämä järjes-
telmät olisivat vaikuttaneet tuotekehi-
tystyöhön jätteiden syntyä ehkäiseväs-
ti. Syynä on  ilmeisesti jätehuollon kus-
tannusten vähäinen osuus yritysten ko-
konaiskustannuksista (Kautto et al.,
2000). Osittain syynä voivat olla itse
tuottajan jätehuoltovastuuseen perus-
tuviin järjestelmiin liittyvät tekijät.
Jätehuoltoa ja jätteiden hyötykäyttöä
varten syntyvät omat organisaation-
sa,  joiden liiketoiminnan jatkuvuu-
den kannalta on tärkeää että jätema-
teriaalia on riittävästi saatavilla. Moti-
vaatio jätteiden synnyn ehkäisyyn voi
täten olla heikko.
Joka tapauksessa on syytä koros-
taa, että niin jätelainsäädännön, jätepo-
litiikan kuin ekotehokkuusajattelunkin
tavoitteena on ensisijaisesti ehkäistä
jätteiden syntyä. Mikäli tässä ei onnis-
tuta, jätteet pitäisi ensisijaisesti hyödyn-
tää materiaalina, ja vasta jos tämä ei ole
mahdollista energiana.
Silloin kun jätteiden kierrätys
suoritetaan teollisen ekologian mal-
lien mukaisesti niin että yhden tuo-
tantoyksikön jäte muodostaa toisen
raaka-aineen, edellä esitettyjä työ-
suojeluongelmia tuskin samassa mää-
rin syntyy. Yritykset sijaitsevat tällöin
lähellä toisiaan ja jätteiden siirto yk-
siköstä toiseen tehdään automaattises-
ti tai vaikka yksikköjen etäisyys olisi
suurempi, niin kysymys on yleensä
teollisuusmittakaavan toiminnasta,
jossa käsin tapahtuva jätteiden käsit-
tely yleensä jää vähäiseksi.
Jätteen käsittelyyn ja keräämiseen
liittyvistä työsuojeluriskeistä huo-
mattava osa pystytään ratkaisemaan,
jos työsuojelutoimintaan suunnataan
riittävästi huomiota ja kehitetään niin
keräyspaikkoja, teknistä kalustoa
kuin työtapoja. Kierrätystoimintaa
harjoittajien yhdistysten piirissä on
paljon aatteellista innostusta, mutta
ilmiselvästi myös työsuojeluun liit-
tyviä tiedollisia puutteita, jotka voi-
daan poistaa koulutuksella ja opas-
tuksella. Kun kierrätystalous kehittyy
ja sen taloudellinen merkitys kasvaa,
niin samalla sen yhteiskunnallinen ar-
vostuskin lisääntyy. Joka tapauksessa
on tärkeää, että suuryritykset kantaisi-
vat vastuuta myös tästä tuoteketjunsa
osasta ja avustaisivat tiedollisesti alal-






Ilmastomuutoksen torjunta  luo sekä
kansallisella että kansainvälisellä ta-
solla paineita kehittää taloudellisia
ohjauskeinoja ja erityisesti energiave-
rotusta sekä päästökauppaa. Tämä
lisää energiaintensiivisen teollisuu-
den kustannuksia, mutta mikäli  vas-
taavasti alennetaan työvoimaan koh-
distuvaa verotusta, niin työvoimaval-
taiset teollisuusalat ja palveluelinkei-
not voivat tästä hyötyä. Näin energia-
verotus ainakin periaatteessa johtaa
sellaisiin rakenteellisiin muutoksiin,
joilla pitäisi olla myönteistä vaikutus-
ta paitsi ympäristönsuojeluun myös
työturvallisuuteen. Nämä vaikutuk-
set työvoiman rakenteeseen eivät vielä
Kioto-sopimuksen ensimmäisellä so-
pimuskaudella ole kansantaloudel-
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listen mallilaskelmien mukaan mer-
kittäviä, mutta tilanne on todennäköi-






nousee sitä korkeammaksi, mitä tiu-
kempia päästötavoitteet tulevat ole-
maan. Bioenergian kokonaiskäytöstä
puunjalostusteollisuuden mustali-
peä käsittää nykyisin noin puolet.
Suuri osa muusta bioenergiasta koos-
tuu erilaisista puuperäisistä kiinteis-





saasti laajentaa. Tulevaisuudessa bio-




tetun pyrolyysiöljyn sekä liikenne-
polttoaineiden  lisäaineeksi tarkoite-
tun etanolin tuotannon ja tuonnin
myötä (Lehtilä ja Syri 2003).
Suomen tuulivoiman tuotannon
arvioidaan kasvavan noin  40- 160-
kertaiseksi vuoteen 2030-mennessä.
Ilmaston muuttuminen tuulisemmak-
si lisää omalta osaltaan jonkin verran
tuulivoimalaitosten vuotuista sähkön
tuotantoa. Vesivoiman tuotantoakin
lisää pelkästään ilmaston muutoksen
aiheuttama valuman kasvu. Suomes-
sa on lisäksi käyttämätöntä pienvoi-
mapotentiaalia. Mallilaskelmien mu-
kaan rakennusten integroidut aurin-
kosähköjärjestelmät voivat kannattaa
Suomessa  vasta vuosina 2025- 2040
(Lehtilä ja Syri 2003).
Kun hiilidioksidipäästöjä vähenne-
tään lisäämällä biomassan  ja kierrä-
tyspolttoaineiden käyttöä, voi näiden
materiaalien keruu-, lajittelu ja kulje-
tusvaiheisiin liittyä työtehtäviä, jois-
sa on kohonnut tapaturmariski.  Sen
sijaan tuulivoimaan liittyvät työtur-
vallisuusriskit ovat vähäisiä ja niitä
aiheutuu lähinnä laitteiden valmis-
tuksesta. Tuulivoima voi aiheuttaa
maisemahaittoja ja matalataajuista
ympäristömelua sekä talvella jäähi-
leiden sinkoutumista.
Suuren kokonsa vuoksi tuulivoi-
malat näkyvät ihanteellisissa olosuh-
teissa 20-30 kilometrin päähän. Utui-
sella ja aurinkoisella säällä pyörivien
roottoreiden lavoista heijastuvat pie-
net valonsäteet aiheuttavat ns. vilk-
kumisvaikutuksen, joka lisää näky-
vyyttä. Tornin juurella havaittava
melutaso on 60 dB:n luokkaa. Vaiku-
tukset linnustoon voidaan jakaa tör-
mäyksiin ja pesimishäiriöihin (Ympä-
ristöministeriö 2002).
Lapoihin varastoituu mekaanis-
ta energiaa, mutta turvallisuustekni-
sin ratkaisuin ja alueiden käyttöön ja
turvaetäisyyksien avulla nämä ongel-
mat voidaan ratkaista, niin että tur-
vallisuusriski jää pieneksi. Laitteet
toimivat lisäksi hyvin automaattises-




tekniset vaatimukset kasvavat toisaal-
ta vaativan ympäristön takia ja toi-
saalta siksi, että voimaloiden tulee olla
toiminnaltaan luotettavia, koska niil-
le on vaikea päästä. Lisäksi voimaloi-
ta pitää pystyä kauko-ohjaamaan.
Merelle rakennuttujen tuulivoima-
puistojen sijoittamisessa tulee huomi-
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oida myös niiden merenkululle mah-




tusten määrä kasvaa, laitteet eivät
välttämättä  ole yhtä pitkälle automa-
tisoituja kuin suurissa yksiköissä ja
huoltotyöt todennäköisesti lisääntyvät.
Toisaalta jos käyttöön voidaan ottaa
lähiseutujen uusiutuvia luonnonvaro-
ja, voivat kuljetusmatkat lyhentyäkin.
Energian säästöstä kauppa- ja te-
ollisuusministeriö ja teollisuuden jär-
jestöt ovat solmineet vapaaehtoisen
sopimuksen, joka kattaa kaikki suu-
ret teollisuusyritykset. Energian teho-
kas käyttö kuuluu myös niiden teki-
jöiden piirin, joita käsitellään ympä-
ristöluvissa
Energiansäästössä lähes ainoa ris-
tiriita ympäristö- ja työsuojelutavoit-
teiden välillä voi esiintyä, jos työtilo-
jen lämpötilat säädetään liian alhai-
siksi. Tällaisia käytäntöjä esiintyi vä-
liaikaisesti ensimmäisen energiakrii-
sin yhteydessä 1970-luvun alussa,
mutta ei juuri enää tänä päivänä. Kan-
nattavat energiansäästöinvestoinnit
perustuvat yleensä  hukkalämmön
hyödyntämiseen työtilojen lämmityk-
sessä, joten niiden johdosta voivat
työtilat pikemminkin tulla entistä
paremmin lämmitetyiksi. Energian
säästötoimet johtavat myös työtilojen
ikkunoiden ja ovien parempaan tii-
vistämiseen ja näin häiritsevät vedon
tunnetta aiheuttavat ilmavirtaukset




daan aikaan rauhallisella ja tasaisella
kiihdytyksiä ja moottorin tarpeeton-
ta kuormitusta välttävällä ajoteknii-
kalla ja ajoreittien entistä tarkemmal-
la suunnittelulla,  joka on myös liiken-
neturvallisuuden tavoitteiden mukais-
ta. Ympäristöystävällisen ajotavan
avulla  voidaan vähentää liikenteen
hiilidioksipäästöistä 3-7 prosenttia
(Kalenoja et al. 2003).
Ajotapakoulutus onkin yleensä




aiheuttamat kulut. Paremman liiken-
neturvallisuuden lisäksi rauhallinen
ajotapa vähentää myös kuljettajan
stressiä. Mitä korkeampi on liikenne-
polttoaineiden hinta, sitä enemmän
kuljettajat ovat motivoituneita aja-
maan ympäristöystävällisellä tavalla.
Ajotapaan voidaan vaikuttaa myös
ammattikuljettajien palkkausjärjes-
telmillä ja teknisillä apulaitteilla.
Bussiyhtiö ”Porin linjat” esimer-
kiksi pyrkii aluksi kolmen-viiden
prosentin säästöön polttoainekuluis-
sa. Kaikille kuljettajille annetaan
mahdollisuus osallistua jatkuvaan
ajotapakoulutukseen, jonka keskei-
nen tavoite on polttoaineen kulutuk-
sen lasku. Koulutusta varten on yhti-
ön uusimmassa ekobussissa ajotieto-
kone sekä kulutuksen mittari, joiden
avulla kunkin kuljettajan ajotavoista
saadaan luotettavaa tietoa. Jos ajota-
pakoulutusta annetaan vain kerran,
niin oppi unohtuu pian. Paitsi kuljet-
tajien myös kaluston taloudellisuut-
ta seurataan systemaattisesti ja val-
mistajan ilmoittamiin perustietoihin
liitetään päiväkohtaiset tiedot (Bus-
siammattilainen 2003).
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8.2.7 Rakentaminen
Ekotehokkuusajattelu merkitsee ra-
kennusalalla ainakin sitä, että  jo ole-
massa olevan rakennuskannan tarjo-
ama palvelusuorite hyödynnetään
mahdollisimman tarkkaan ja täysi-
määräisesti. Eli rakentamisen paino-
piste siirtyy  ajan myötä uudisraken-
tamisesta korjaus- ja entisöintiraken-
tamiseen. Rakennusten lämmöneri-
tykseen ja energian kulutukseen jou-
dutaan kiinnittämään kasvavaa huo-
miota.
Ympäristöministeriö antoi 6.11.2002
uudet määräykset rakennusten läm-
mönerityksestä. Myös sisäilmastosta ja
ilmanvaihdosta annettiin uusia määrä-
yksiä, joilla on merkittävä vaikutus il-
manvaihdon energiankulutukseen.
Näillä toimilla tehostetaan uusien ra-
kennusten energiakulutusta noin 25-30
prosenttia. Samalla on sisäilman laa-
dulle asetettuja vaatimuksia nostettu




Tarkoitus on toteuttaa ekotehok-
kuustavoitteet siten, että samalla huo-
non sisäilman aiheuttamia terveys- ja
viihtyvyyshaittoja vähennetään.
Suomen luonnonsuojeluliitto on
julkaissut oppaan “ Ekotehokkuus
rakennusalalla” (Heino 2002). Siinä
tarkastellaan rakennusosien valintaa
elinkaaren materiaalitehokkuuden
perusteella, pitkän käyttöiän toteut-
tamista rakentamisessa, siirrettävää ja
muunneltavaa pientaloa, luonnon-
mukaista matalaenergiarakentamista
sekä luonnonvaroja säästävää raken-
nuttamista.
Työturvallisuuden kannalta rakenta-
minen on tapaturmien suhteen riski-
altein ala. Erityisen korkea alan tapa-
turmataajuus on kehitysmaissa. Ris-
kien on arvioitu olevan jopa kolmes-
ta kuuteen kertaan korkeampia kehi-
tysmaissa kuin teollistuneissa mais-
sa. Työsuhteet ovat lisäksi satunnai-
sia, palkat alhaisia ja työpäivät pitkiä
(Wells 2003).
Jotta Suomessa korjausrakenta-
misen yleistyminen ei aiheuta tapa-
turmariskin kasvua, on syytä ennakol-
ta varautua tähän muutokseen. Kor-
jausrakentamisessa työntekijät voivat




taan elementtirakennuksista  tai pu-
retaan lämpölasien profiileja ja homei-
tiöille, jos rakennuksessa on home-
vaurioita.
Rakennusalalla on jo käynnistet-
ty projekteja ekotehokkuusajattelun
ja elinkaariajattelun omaksumiseksi.
Samoin työsuojeluun on kiinnitetty
kasvavaa huomiota, joten hyvä tiedol-





lisessa ja kauneusarvoja omaavassa
rakennetussa ympäristössä  liikutaan
mieluummin kävellen ja pyörällä
kuin epäviihtyisässä. Sinne hakeutuu
ja syntyy myös helpommin palveluja
ja työpaikkoja ja tarve työmatkaliiken-
teeseen vähenee.
Rappeutuneessa  ja turvattomas-
sa miljöössä autolla liikutaan jo pel-
kästään turvallisuussyistä. Ja kun
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asuinympäristön turvattomuus kas-
vaa riittävästi, hakeutuvat ne joilla on
varaa asumaan muualle. Yhdysval-
loissa asuu muusta yhteiskunnasta
eristetyillä vartioiduilla alueilla jo 30
miljoonaa ihmistä  ja näiden alueiden
määrän arvioidaan vain lisääntyvän
(Rifkin 2000). Vartioiduille asuinalu-
eille pääsee ainoastaan näyttämällä
henkilöllisyystodistuksensa.  Näillä
varakkaiden kansalaisten asuttamil-
la asuma-alueilla voi olla lukuisia
tenniskenttiä, golf-ratoja ja yhteinen
kerhorakennus, mutta kuten esimer-
kiksi Floridan Boca Ratonissa vain pie-
nen pieni elintarvikekioski. Lähimpään
tavarataloon on matkaa monta kilomet-
riä, eikä sinne pääse kuin autolla. Vaik-
ka yhteisesti hoidetut palvelut voidaan
järjestää ympäristön kannalta tehok-
kaasti ja rakentaminen suorittaa tii-
viisti, niin jo pelkkä liikkumisen han-
kaluus tekee tällaisesta alueesta ym-
päristönkannalta epätehokkaan.
Suomessa kulttuuriympäristön
suojelu ei ole saavuttanut kovinkaan
suurta painoarvoa. Kuitenkin on sel-
vää, että kulttuurimiljöön suojelemi-
sen merkitys tulee kasvamaan kaikes-
sa rakentamisessa. Tällä hetkellä kult-
tuurimiljöö voidaan ottaa huomioon,
mutta sen arvottaminen rakentamisen
kokonaistarkastelussa on hyvin on-
gelmallista. Olemme tekemisissä toi-
saalta esteettisten ja kulttuurihistori-
allisten arvojen ja arvostusten ja toi-
saalta yksityisen omistusoikeuden
kanssa. Jälkimmäistä voidaan aina
perustella taloudellisilla tekijöillä,
mutta edellinen on enemmänkin riip-
puvainen siitä, minkälaisessa raken-
netussa ympäristössä haluamme elää.
Tosin räikeimpien tapausten estämi-








Ympäristönsuojelu on jo Suomessa
synnyttänyt merkittävää liiketoimin-
taa. Suomen ympäristöliiketoiminta
oli Tilastokeskuksen  selvityksen mu-
kaan vuonna 1998  suuruudeltaan
metallin jalostusteollisuuden luok-
kaa (6,5 miljardia euroa).  Se työllisti
24 000 työntekijää (Saarnilehto 2000).
Mukaan ympäristöalaan oli laskettu
uusiutuvat energialähteet, mutta ei
ympäristöä säästäviä tuotteita.
Noin puolet tuotannosta meni
vientiin, ja että myös ulkomailla oli
huomattavaa liiketoimintaa. Kaksi
kolmesta tutkitusta yrityksestä odot-
ti viennin edelleen kasvavan. Ympä-
ristöviennistä kolme neljäsosaa oli ko-
neiden, laitteiden, aineiden ja tarvik-
keiden kauppaa. Palvelujen osuus oli
22 prosenttia ja rakentamisen vain 3
prosenttia.
Suomessa ympäristöteknologian
kasvu on tapahtunut suurelta osin
muiden toimialojen yhteydessä.
Ympäristöteknologian viennissä ovat
vahvoilla ne sektorit, joissa kotimaas-
sa on saavutettu merkittäviä päästö-
jen vähenemisiä.  Kansallisen ympä-
ristöpolitiikka  on siten luonut uusia
edellytyksiä ei vain ympäristöongel-
mien ratkaisuille, vaan myös ympä-
ristöliiketoiminnalle. Samanlainen
kehitys näkyy myös EU-tasolla; ne
maat jotka ovat sijoittaneet eniten
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ympäristönsuojeluun ovat muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta suurim-
pia ympäristöteknologian viennin
harjoittajia ( Tilastokeskus 2002b).
Suomalaisten ympäristöalan yri-
tysten ongelmana on ollut  yritysten
pieni koko ja vähäiset resurssit, kape-
at markkinat ja kotimaisen kysynnän
rajallisuus. Tutkimus ja teknologiayh-
teistyö on painottunut kotimaahan ja
markkinointiyhteistyö ulkomaisten
tahojen kanssa on ollut melko vähäis-
tä. Myös yritysten yhteistyössä on
ollut vaikeuksia.  Ympäristöklusterin
tutkimusohjelmassa yritettiin kehittää
ympäristöliiketoiminnan verkottumi-
sen hyviä käytäntöjä melko laihoin
tuloksin. Verkottumista oli vaikea
rakentaa ja sen syntymisen kannalta
keskeisistä avainyrityksistä oli puu-
tetta.
EU:n komissio on laatinut komis-
sion tiedonannon, joka sisältää ympä-
ristötekniikan toimenpideohjelman
(EU:n komissio 2003c). Ympäristötek-
nologian toimintasuunnitelman läh-
tökohtana on taloudellisen kasvun ja
edelleen hyvinvoinnin edistäminen
luonnonvarojen kestävän käytön poh-
jalta. Toimintasuunnitelma korostaa
ympäristöteknologian keskeistä roo-
lia sekä kestävän kehityksen että kil-
pailukyvyn strategisten tavoitteiden
saavuttamisessa. Ohjelman päätavoit-
teet ovat ympäristöpoliittiset, mutta
sen sisältämät toimenpiteet liittyvät
lähinnä teknologiapolitiikkaan.
Toimintasuunnitelmassa esite-
tään suuri joukko toimenpiteitä jotka
liittyvät ympäristöteknologian mark-
kinoillepääsyn edistämiseen, markki-
naolosuhteiden parantamiseen ja glo-
baaleihin toimenpiteisiin. Siinä ehdo-
tetaan perustettavaksi  yhteistyöeli-
miä lupaavien ympäristöteknologioi-
den käyttöönoton edistämiseksi. Ta-
voitteena on saattaa yhteen keskeiset
sidosryhmät luomaan näkemys tietyn
teknologian kehittämis- ja edistämis-
mahdollisuuksista pitkällä aikavälil-
lä. Lisäksi on tarkoitus perustaa eu-
rooppalaisia ympäristöteknologian
verkostoja, jotka testaavat, verifioivat
ja standardoivat ympäristöteknologiaa.
Ympäristöala on usein riskira-
hoittajien avainaloja, mutta riskipää-
oma ohjautuu vain hankkeisiin, jois-
sa liiketoimintamahdollisuudet ovat
hyvät. Tämän takia on tärkeää etsiä





tarvitaan kansallisten ja yhteisötason
toimien kehittämistä ja yhteensovit-
tamista. Voidaan jopa väittää, ettei
EU:n ympäristöpoliittisia tavoitteita
ainakaan ilmastopolitiikkaan alalla
voida saavuttaa, jollen uuden ympä-
ristöteknologian kehittämistä ja käyt-
töönottoa tuntuvasti jouduteta.
Toimintasuunnitelma ei sisällä
mainintoja työsuojelusta tai työympä-
ristön riskitekijöistä.
Euroopan tilastokeskuksen selvi-
tys ympäristöalan vienti- ja työllisyys-
potentiaalista osoittaa, että EU:n ym-
päristöalan sisämarkkinat olivat
vuonna 1999 noin 183 miljardia eu-
roa, mikä on samaa suuruusluokkaa
kuin Yhdysvaltojen ympäristömark-
kinat ja noin kolmasosa maailman-
markkinoista. Arvio perustui lähinnä
jäsenmaista saatuihin tilastoihin ym-
päristömenoista, jotka olivat keski-
määrin 1,6 prosenttia bruttokansan-
tuotteesta. Ympäristöviennin osuus
Suomen ympäristö 685104 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
bruttokansantuotteesta oli keskimää-
rin 0,08 prosenttia ja Suomessa 0,09
prosenttia. Ympäristöalan työllisyys-
vaikutus koko EU-alueella  oli noin 2
miljoonaa työpaikkaa (Tilastokeskus
2002b).
Vuosina 1994-1999 EU:n ympäris-
tön pilaantumisen hallintaan sekä
puhtaampiin tekniikoihin ja tuottei-
siin liittyvä ympäristöliiketoiminta
kasvoi vuodessa 5 prosenttia, kun
BKT kasvoi keskimäärin 2,5 prosent-
tia. Alan työllisyys kasvoi vielä liike-
vaihtoakin nopeammin,  6- 7 prosent-
tia vuodessa (EU:n komissio 2002b).
Työpaikkojen nopea lisääntyminen
johtui erityisesti kiinteiden jätteiden
käsittelyn voimakkaasta kasvusta.
Ympäristöliiketoiminnan piiriin syn-
tyvät uudet työpaikat kuitenkin muu-
ten edellyttävät hyvää koulutusta.
Niissä hyödynnetään uusinta tekno-
logiaa ja prosessit ovat pitkälti auto-
matisoituja. Alan työpaikkojen kasvu
riippuu paitsi ympäristöpolitiikan
kehittymisestä myös siitä onnistuvat-
ko EU:n jäsenmaiden yritykset valtaa-
maan uusia markkina-alueita. EU:n




toja ei alalta ole sen hajanaisuuden
takia saatavissa. On kuitenkin perus-
teltua syytä olettaa, että keskimäärin
tapaturmatiheys  jätehuoltoa lukuun
ottamatta ei ole korkea. Yleensä ym-
päristöalalla työntekijöiden työmoti-
vaatio on hyvä, koska toiminta koe-





kansainvälistä työnjakoa niin, että
perinteelliset teolliset työpaikat siir-
tyvät yhä enemmän maihin, joissa
työvoimakustannukset ovat alhaisia.
Teollisuusmaiden käyttämät raaka-
ainelähteetkin ja niihin liittyvä alku-
tuotanto sijaitsevat yhä enemmän
kehitysmaissa. Samalla teollisuus-
maiden valmistamien tuotteiden
koko elinkaaren aikaiset ympäristö-
haitat leviävät ympäri maapalloa.
Kehitysmaissa  ympäristönsuoje-
lun ja työsuojelun hallinnot ovat usein
kehittymättömiä, työntekijöiden am-
matillinen järjestäytyminen heikkoa
ja lapsityövoiman käyttö yleistä. Ai-
nakaan toistaiseksi ei kuitenkaan
näytä siltä, että heikko ympäristön-
suojelun taso  sinänsä juuri houkut-
telisi yrityksiä siirtymään kehitysmai-
hin, vaan tätä paljon tärkeämpi tekijä
on työvoiman hinta ja raaka-aineiden
saatavuus. Ympäristösuojelun aihe-
uttamat kustannukset ovat raskaassa-
kin teollisuudessa yleensä vain muu-
taman prosentin luokkaa  kokonais-
kustannuksista (Legran 2002).  Globa-
lisaatio luo joka tapauksessa painei-
ta kehittää kansainvälisiä standarde-
ja ja menettelytapaohjeita monikan-
sallisille yrityksille ja samalla niiden
yhteiskunnallinen vastuu korostuu.
Reilun kaupan liike ja muut vas-
taavat hankkeet pyrkivät vapaaehtois-
ta tietä saamaan kehitysmaissa toimi-
vat yritykset tietoiseksi omasta yhteis-
kunnallisesta vastuustaan ja yhteis-
työssä työntekijöiden kanssa kehittä-
mään työoloja. Tämä kehitys ei ole
suoranaisesti ekotehokkuusajattelun
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aikaansaamaa, mutta heijastaa kuiten-
kin samanlaista uudentyyppistä lä-
hestymistapaa työsuojelu- ja ympä-
ristöongelmiin. Sen sijaan ne standar-
dit, joita on kehitetty kehitysmaissa
toimiville yrityksille, jotta ne voisi-
vat toteuttaa yhteiskunnallista vastuu-
taan, perustuvat suoraan ympäristö-
järjestelmien kautta saadulle näke-
mykselle ja kokemukselle.
Näyttääkin siltä, että monikansal-
liset yritykset alkavatkin vaatia niiltä
mailta, joihin ne ovat sijoittumassa,
riittävää yhteiskunnallista infrastruk-
tuuria myös työvoimahallintoon ja
työsuojeluun liittyvien asioiden sekä
ympäristönsuojelun osalta. Tällä si-
nänsä myönteisellä kehityksellä on
myös varjopuolensa; monikansalliset
yritykset alkavat samalla karttaa nii-
tä maita, jotka eivät pysty takaamaan
näitä peruspalveluja ja niin on olemas-
sa vaara, että kaikkein köyhimmät
maat ja niiden työläiset jäävät koko-
naan syrjään tästä kansainvälisestä
kehityksestä eikä näihin maihin enää
sijoiteta ulkomaista  pääomaa ja tuo-
tantolaitoksia.
Teollisuusmaissakin elinympä-
ristön haitat kasaantuvat yleensä kaik-
kein heikkotuloisimmille ( Beck 1999).
Ympäristö- ja erityisesti energiaverot
myös kohdistuvat helposti raskaam-
min pieni- kuin suurituloisiin. Aina-
kaan toistaiseksi Suomessa ei ole otet-
tu huomioon näiden ohjauskeinojen
mahdollista tulonjakovaikutusta.
Joissakin OECD:n jäsenmaissa on
kuitenkin jo käytössä vähätuloisille
suunnattuja energiaverohelpotuksia
( OECD 2002b).
Ongelmaksi voi myös muodos-
tua teknologian nopean kehityksen
vaatima jatkuva sopeutuminen uusi-
en laitteiden ja ohjelmien käytön op-
pimiseen. Ne työntekijät, joilla ei ole
tarvittavia tietoteknisiä valmiuksia
tai jotka eivät pysty niitä uudistamaan
tekniikan kehittyessä, uhkaavat jää-
dä työmarkkinoiden ulkopuolelle.
Valtion tiede- ja teknologianeu-
voston mukaan (2003) Suomessa joka
vuosi uhkaa jopa 10 000 nuorta jäädä
riittämättömän koulutuksen takia il-
man tietoyhteiskunnan perusval-
miuksia ja samalla niitä valmiuksia,
joita kaikki työntekijät vähitellen tar-
vitsevat työelämässä. Sen seuraukse-
na nuorten työttömyys pysyy korke-




nalta on se, kuinka taataan kaikille
väestöryhmille pääsy tietopalvelui-
hin (Rifkin 2000). Internet on ainakin
toistaiseksi ollut hyvin demokraatti-
nen tiedonvälityskanava, koska suu-
ri osa tiedosta on ilmaista. Kun kau-
pankäynti siirtyy yhä enemmän säh-
köiseksi, voi tämä johtaa siihen, että
internetin käyttö entistä enemmän
kaupallistuu ja tällöin on olemassa
vaara, että vähätuloisempien kansa-
laisten mahdollisuus hyödyntää sen
käyttöä heikkenee.
8.5 Tieto ja koulutus
Ympäristöpolitiikka on yhteiskunnal-
lisen toiminnan alue, jossa tutkimuk-
sen, uuden tiedon ja tietoisuuden luo-
misen osuus on merkittävä ja keskei-
nen. Vaikka tieteenalana ympäristö-
tiede on melko nuori, niin tietämys
ympäristöhaitoista ja niiden vakavuu-
desta on nopeasti lisääntynyt ja mo-
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nipuolistunut. Monien ympäristöky-
symysten kohdalla tiedon puute ei
enää olekaan pahin ongelma. Enem-
mistö suomalaisista saikin vuonna
2000 Tilastokeskuksen suorittaman
kyselyn mukaan mielestään jo riittä-
västi tietoa ympäristöasioista, kun
vuonna 1989  näin vastanneita oli pa-
risen kymmentä prosenttiyksikköä
vähemmän. Tosin vuonna 2000 vielä
yli 40 prosenttia ei saanut mielestään
riittävästi ympäristötietoa (Tilasto-
keskus 2002b).
 Toinen  ympäristöpolitiikan ja  -
tutkimuksen leimallinen piirre on
monitieteisyys. Tärkeimmät ympäris-
töongelmat ovat hyvin monitasoisia
ja monimutkaisia kokonaisuuksia.
Tämän takia on oikeastaan yllättävää,
että ympäristö- ja työelämän tutkimus
eivät juuri sivua toisiaan. Ympäris-
tönsuojelun oppikirjoissa ja kansain-
välisissä tieteellisissä julkaisuissa
käsitellään työsuojeluasioita vain sa-
tunnaisesti. Ympäristönsuojelussa
käytetyt parhaan tekniikan tiedostot,
elinkaarianalyysit sekä teollisen eko-
logian mallit eivät nekään yleensä si-
sällä työympäristötekijöitä ( Honka-
salo 2000). Sama koskee kääntäen työ-
elämän tutkimusta, joka puuttuu vain
ani harvoin ympäristöongelmiin.
Ympäristöjärjestelmissä korostetaan
koulutuksen merkitystä. EMAS- jär-
jestelmässä organisaation täytyy tun-
nistaa koulutustarpeet ja kaikkien,
joiden työ saattaa aiheuttaa merkittä-
vän vaikutuksen ympäristöön, täytyy
saada heille soveltuvaa koulutusta.
Komission ohjeen mukaan perustie-
dot ja koulutus ympäristöasioista on
annettava kaikille työntekijöille.
Ekotehokkuustavoitteiden to-
teuttaminen edellyttää, kuten edellä
on moneen kertaan todettu, kestävän
kehityksen niin taloudellisen, sosiaa-
lisen kuin ekologisenkin ulottuvuu-
den huomioon ottamista.  Tässä työ-
paikkojen ympäristö- ja työsuojelu-
organisaatioilla voisi olla keskeinen
koulutustehtävä. Niiden kautta voisi
syntyä myös sellaista uutta ympäris-
tö- ja turvallisuustietoutta, jolla olisi
välillistä ekotehokkuuspyrkimyksiä
tukevaa vaikutusta myös kuluttajien
käyttäytymiseen. Ovathan työntekijät
keskeinen osa kuluttajia.  Työsuoje-
lussa kehitettyjä työntekijöiden ja
työnantajien yhteistyömuotoja voitai-
siin myös laajemmin soveltaa kestä-
vään kehitykseen liittyviin asioihin
(Baker 2002).
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Lopuksi
Ekotehokkuusajattelu on tuonut te-
hokkuuden käsitteen ympäristönsuo-
jeluun. Tehokkuutta on yleensä aikai-




teen soveltamisalaa.  Ekotehokkuus
voidaan määritellä suhteeksi palve-
lusuorite/ haitalliset ympäristövai-
kutukset. Vaikka ekotehokkuus nos-
taa huomion keskeisesti palvelusuo-
ritukseen, niin toistaiseksi sen sovel-
taminen on kuitenkin pitkälti rajoit-
tunut materiaalivirtojen vähentämi-
seen ja dematerialisaatioon.
Ekotehokkuus ja siihen liittyvät
faktoritavoitteet ja irtikytkentä kuvaa-
vat  ympäristönsuojelullista suoritus-
ja toimintakykyä. Ne eivät ole pelkäs-
tään ympäristöntilaan liittyviä käsit-
teitä ja tavoitteita, vaan kuvaavat yh-
teiskunnan ja luonnon vuorovaikutus-
ta. Näin ne ovat myös dynaamisia
käsitteitä, jotka pitävät sisällään tuo-
tannon ja ympäristön lisäksi myös
aikaulottuvuuden. Tämä on tärkeää,
koska ympäristönsuojelussa usein
ympäristön tilaan liittyvät tavoitteet
helposti johtavat ajattelun jonkin
staattisen tavoitetilan saavuttamiseen,
vaikka aina ympäristön tilatavoittei-
takin muotoiltaessa asetetaan tavoit-




vastakaikua niin teollisuuden kuin
ympäristöjärjestöjen keskuudessa.
Teollisuudelle ekotehokkuusajatte-
lun omaksuminen on helppoa, koska
tehokkuuden käsite on teollisessa
yritystoiminnassa avainkäsitteitä.
Vaarana kuitenkin on,  että ekotehok-
kuus saa sisällön,  jossa teollisuus
tavoittelee sekä tehokkuutta että eko-
logisten tekijöiden huomioon ottamis-
ta, mutta ei riittävästi yhdennä näitä
kahta toisiinsa.
Kansalaisjärjestöt ovat olleet kiin-
nostuneita ekotehokkuudesta, koska
se tarkastelee tuotettua palvelusuo-
ritetta suhteessa ympäristöhaittoihin
sekä suuntaa huomion demateriali-
saatioon ja jätteiden synnyn ehkäi-
syyn.
Ekotehokkuusajattelua voidaan
kritisoida siitä, että se ei puutuu nii-
hin tekijöihin, jotka aiheuttavat kulu-
tuksen jatkuvan kasvun ja näin ollen
huomattavakaan ekotehokkuuden
parantuminen ei välttämättä johda
kestävään kehitykseen.
Sen on myös katsottu olevan sen
saman tehokkuusajattelutavan ilmen-
tymä, joka on osaltaan aiheuttanut
ympäristöongelmat (McDonough ja
Baungart 1998).
Toisaalta voidaan esittää, että
ekotehokkuuskäsitteen voima on sii-
nä, että se voidaan määritellä eri ta-
voin ja antaa sille erilaisia tulkintoja.
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Daly (1996)  korostaa käsitellessään
kestävää kehitystä, että tärkeät yhteis-
kunnalliset tavoitteet eivät koskaan
ole yksiselitteisesti määritettävissä ja
osittain sen takia ne toimivat tehok-
kaina  ajattelun työkaluina ja mallei-
na. Silti ekotehokkuuden kohdalla
vaarana ovat selvästi  sekä liian ah-
taat että liian laveat tulkinnat.  Edelli-
sessä tapauksessa ekotehokkuus pel-
kistyy pelkäksi materiaalien käytön
tehokkuudeksi ja jälkimmäisessä se
ei enää eroa lainkaan ympäristönsuo-
jelun tai kestävän kehityksen käsitteis-
tä ( Honkasalo 2001b).  Ja joka tapauk-
sessa ekotehokkuus menettää merki-
tyksensä uusia näkymiä avaavana
ajattelun työkaluna, jos sitä ei yhdis-
tettä tavoitteeseen saattaa ihmisen
tuotantojärjestelmän mittakaava
luonnonjärjestelmien kanto- ja sieto-




sa on nostettu  ”ekotehokas yhteis-
kunta” keskeiseksi ympäristöpoliit-
tiseksi tavoitteeksi (Ympäristöminis-
teriö, 2002). Samoin ympäristökluste-
rin tutkimusohjelman kolmannen
vaiheen teemana on ”ekotehokas yh-
teiskunta”. Tämän määritelmän kaut-
ta ekotehokkuutta pyritään sovelta-
maan niin, että  se yhdistää kestävän
kehityksen  ekologisen, taloudellisen
ja sosiaalisen ulottuvuuden, vaikka
painottuukin kahteen ensiksi mainit-
tuun.
Kestävän kehityksen sosiaalinen
ulottuvuus on mukana  jossain mää-
rin jo ekotehokkuuden alkuperäises-
sä määritelmässä, jossa mainitaan
käsitteet  elämän laatu ja tarpeiden
tyydyttäminen. Samoin se on muka-
na myös faktorikäsitteissä, sillä nii-





luun edellyttää kuitenkin, että ei vain
kysytä,  kuinka saadaan vähemmästä
enemmän. On myös kysyttävä millä
keinoilla tämä tapahtuu sekä kenen
työvoimaa ja luonnonvaroja käyttä-
mällä. Edelleen on välttämätöntä ky-
syä, mitä saadaan vähemmästä enem-
män ja kenelle (Honkasalo 2001b).
Kun  puhutaan ekotehokkaasta
yhteiskunnasta ja sovelletaan ekote-
hokkuutta yhteiskuntien tasolla, näi-
hin kysymyksiin vastaaminen on vält-
tämätöntä. Samoin on otettava huo-
mioon yhteiskunnalliset tarpeet ja
niihin vaikuttaminen. On uskalletta-
va kysyä poliittisesti ja eettisestikin
niin arkoja kysymyksiä kuin, että
mitkä tarpeet ja niiden tyydyttämisek-
si tuotetut tuotteet ja valmistamisek-
si suoritettu työ ovat kestävän kehi-
tyksen valossa itse asiassa tarpeetto-
mia. Tämä vaatii avointa yhteiskun-
nallista keskustelua ja vuoropuhelua;
hallinnollis-oikeudellisella ohjauk-
sella tarpeiden tyydyttämiseen voi-
daan demokraattisessa yhteiskunnas-
sa puuttua vain hyvin rajoitetusti.
Taloudellisella ohjauksella ja verojen
käytöllä ehkä jossakin määrin enem-
män, sillä tässä tapauksessa tarpeet-
tomaksi määritelty tarpeiden tyydy-
tys on edelleen mahdollista, jos vain
suostuu maksamaan siitä riittävästi.
Yrityksen yhteiskuntavastuu on
erilainen kehitysmaissa kuin teolli-
suusmaissa. Kehitysmaissa vastuun-
otto edellyttää paljon pitemmälle
meneviä toimenpiteitä kuin teolli-
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suusmaissa tai sellaisten toimien käyt-
töönottoa, jotka teollisuusmaissa ovat
jo siirtyneet yhteiskunnan hoidetta-
vaksi. Yritysten tulisi kehitysmaissa
esimerkiksi tukea työntekijöiden ja
heidän perheittensä koulutusta ja
peruspalvelujen rakentamista koko
siinä yhdyskunnassa, jossa ne toimi-
vat. Mutta ennen kaikkea niiden tuli-
si miettiä sitä, miten ne tekniikkaa
soveltavat ja tuotteittaan kehittävät:
”Too much of technology today is making
toys for the rich. Ethics can push techno-
logy in direction, away from toys for the
rich towards necessities for the poor. The
time is ripe for this to happen. ( Dyson
1999).”
Uusinta teknistä tietämystä tulisi
käyttää hyväksi ja luoda sellaisia yk-
sinkertaisia kehitysmaiden olosuhtei-
siin soveltuvia laitteita,  jotka helpot-
tavat elämän perustarpeiden tyydyt-
tämistä ja jotka ovat käyttäjäystäväl-
lisiä, helposti korjattavissa ja voidaan
valmistaa käytettävissä olevista raa-
ka-aineista ja joita suunniteltaessa on
otettu huomioon käyttäjien kulttuu-
ritausta ja sosiaalisen yhteisön raken-
ne.
Teollisuusmaissa yhteiskunta-
vastuun painopiste on  sen sijaan si-
dosryhmäsuhteiden hyvässä  ja avoi-
messa hoidossa sekä motivoivan ja
turvallisen työympäristön aktiivises-
sa kehittämisessä. Kestävän kehityk-
sen päämäärien ja siihen liittyvien
eettisten näkökohtien tulisi samalla
konkreettisesti vaikuttaa yrityksen
toimintaan ja henkilöstöpolitiikkaan.
Mutta sen tulisi toki myös kattaa kaik-
ki tuotteen suunnittelemiseen, val-
mistamiseen, markkinointiin, käyt-
töön ja käytöstä poistamiseen liitty-
vät eettiset kysymykset.
Yhteiskuntavastuuseen kuuluu
siten olennaisena sellaisia henkilöjoh-
tamiseen  ja työelämän ihmissuhtei-
siin liittyviä tekijöitä, joissa suoma-
laiset johtajat eivät menneinä vuosi-
na ole olleet vahvimmillaan  ja joissa
ilmenneet puutteet varmasti ovat vai-
kuttaneet myös yritysten tuottavuu-
teen, kannattavuuteen ja kykyyn koh-
data tulevaisuuden haasteita. Kun
ekotehokkuus siirtää huomion tuot-
teista palvelusuoritteisiin ja niihin
tarpeisiin, joita nämä palvelusuorit-
teet tyydyttävät, niin on mielenkiin-
toista nähdä siirtyykö tehtaissakin
samalla huomio ainakin jossakin
määrin nykyistä enemmän koneista  ja
teknisistä laitteista työntekijöihin ja
heidän tarpeisiinsa ja toimintakykyn-
sä kehittämiseen.
Ekotehokkuusajattelu korostaa
edelleen, että kaiken tuotannollisen
ja taloudellisen toiminnan tehokkuu-
den perustana on fysikaalisen vapaan
energian suorittama työ ja sen teho-
kas hyväksikäyttö. Sille rakentuu niin
biologinen, koneiden suorittama kuin
ihmistyökin. Ekotehokkuutta tarkas-
teltaessa tulisi siten kokonaisvaltai-
sesti huomioida niin fysikaalisen kuin
biologisen, koneiden ja laitteiden suo-
rittaman sekä inhimillisen työn käyt-
tö ja sen tehokkuus sekä siihen liitty-
vät työsuojeluongelmat. Koska eko-
tehokkuusajattelu  pitää sisällään
eräänä ekotehokkuutta nostavana
keinona koneiden ja laitteiden suorit-
taman työn korvaamisen ihmistyöllä,
eli tuotteiden korvaamisen palveluil-
la, niin tämänkin takia on tärkeää että
työvoiman käyttöä ja ympäristökuor-
mitusta tarkastellaan yhdessä.
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Luonnonjärjestelmien kanto- ja sieto-
kykyä on tarkasteltu ympäristönsuo-
jelussa yleensä luonnonsuojelun ja
haitallisten ympäristövaikutusten
kannalta. Luonnon ihmisen tuotan-
nolle tuottamien moninaisten palve-
lujen kokonaisvaltainen tarkastelu on
kuitenkin jäänyt vähemmälle huomi-
olle. Ilmastopolitiikka tulee kuiten-
kin väistämättä tuomaan myös sen
ympäristöpolitiikan piiriin, koska
onhan esimerkiksi hiilidioksidinielu-
jen merkitys ilmastomuutoksen tor-
junnassa ja siihen sopeutumisessa
keskeinen. Luonnonvarojen säästämi-
sen ja luonnonjärjestelmien tuottami-
en tuotannollisten palvelujen yhtäai-
kainen tarkastelu voisi siten tuoda
sellaisen näkökulman, joka lievittää
luonnonsuojelun ja talouden välistä
usein niin kärkeväksi muodostuvaa
poliittista ristiriitaa. Kun alamme ym-
märtää kuinka moninaisesti taloudel-
linen järjestelmämme on riippuvainen
luonnon tuottamista palveluista,
alamme samalla ymmärtää myös,
miksi luonnonsuojelu on taloudelli-
sestikin välttämätöntä.
Lähitulevaisuudessa ympäris-
tönsuojelulla ei ilmeisestikään  ole
laajoja vaikutuksia kansantalouden
tasolla työllisyyteen, työvoiman käyt-
töön sekä työtehtäviin ja työsuoje-
luun, mutta tilanne voi myöhemmin
oleellisesti muuttua kun erityisesti
ilmastopolitiikan tavoitteet edelleen
kiristyvät. Ilmastomuutoksen torjun-
ta nostaa  energia- ja erityisesti hiili-
dioksidiveron poliittiseen keskuste-
luun. Taloudellinen ohjaus näyttää
lisäksi olevan ohjauskeino, jolla voi-
daan  ehkäistä jätteiden syntyä. Mui-
den käytössä olevien ympäristövero-
jen fiskaalinen merkitys on rajoitettu.
Niiden tarpeellisuutta tuleekin arvi-
oida lähinnä ympäristöpoliittisen oh-
jauksen kannalta.
Kansainväliset tutkimukset pää-
tyvät yleensä  positiivisiin pitkäaikai-
siin työllisyysvaikutuksiin, kun ener-
giaveroilla alennetaan työpanokseen
kohdistuvia veroja (Talousneuvosto
2000). Vaikutukset ovat kuitenkin
yleensä vähäisiä. Itse asiassa vaiku-
tus työpaikkojen rakenteeseen voi
olla suurempi kuin työllisyysvaiku-
tus.
Uudet työpaikat  ovat Suomessa
viime vuosina syntyneet aloille,  joil-
la tarvitaan koulutettua työvoimaa ja
joilla tutkimuspanos on vahva kuten
esimerkiksi elektroniikkateollisuu-
teen. Tämän lisäksi palvelu- ja hoito-
alan työpaikkojen on arvioitu lisään-
tyvän. Myös näillä aloilla työvoima-
kustannukset ovat energian hintaa
merkittävämpi tekijä (Työministeriö
2003).
Kansalaiset itse eivät Tilastokes-
kuksen suorittaman kyselyn mukaan
katso, että ympäristötavoitteilla  ja
talouskasvulla olisi ristiriitaa.  Lisäk-
si vain kymmenen prosenttia tilasto-
keskuksen kyselyyn vastanneista oli
sitä mieltä, että luonnonsuojelu lisäi-
si työttömyyttä (Tilastokeskus 2002b).




lun ja päästökaupan on pelätty lisää-
vän kustannuksia niin paljon, että teol-
lisuuden kansainvälinen kilpailuky-
ky heikkenee( Metalliliitto 2002).
Maailmankaupan vapauttaminen
ja Yhdysvaltojen voimakas taloudel-
linen asema sekä sen harjoittama ta-
louspolitiikka aiheuttavat joka tapa-
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uksessa yhä suurempia paineita työ-
voiman verotuksen edelleen keven-
tämiselle. Jostakin on löydyttävä li-
sää veropohjaa, jolla voidaan turvata
hyvinvointivaltion peruspalvelut.
Tar-ve työvoiman verotuksen keven-
tämiseen suuntaa siten huomion sel-
laisiin ympäristöveroihin, joilla on
selvä vaikutus verokertymään eli
energia- ja polttoaineveroon sekä ajo-
neuvoveroihin.
Ekotehokkuuden kannalta ener-
gian alhainen hinta on vakava ja kes-
keinen ongelma. Ajatelkaamme vain,
jos öljyn hinta olisi jäänyt vuoden 1973
öljykriisin jälkeen huipputasolleen.
Seurauksena olisi voinut olla talou-
dellinen taantuma, mutta tuskin mi-
tään maailmantaloudellista katastro-
fia. Itse asiassa läntiset teollisuusmaat
osoittivat huomattavaa sopeutumis-
kykyä ja joustavuutta sopeuttaessaan
tuotantoa muuttuviin markkinaehtoi-
hin. Neuvostoliitto öljyntuottajana
jatkoi entistä tuhlailevaa käytäntöään
ja menetti ratkaisevasti taloudellisia
asemiaan, vaikka saikin aluksi run-
saasti lisätuloja. Öljykriisi antoi myös
voimakkaan sysäyksen informaatio-
teknologian kehittämiselle, kun pan-
ostettiin prosessien ja tuotantojärjes-
telmien ohjauksen kehittämiseen ja
etsittiin uusia sijoituskohteita aloil-
ta, joille energiaintensiivisyys ei ol-
lut ongelma.
Jos hinnat öljykriisin jälkeen ei-
vät olisi painuneet uudestaan alas,
yhteiskuntamme olisi nyt kolmen-
kymmenen vuoden kuluttua huomat-
tavasti ekotehokkaampi kuin mitä se
on tällä hetkellä. Voi olla että ydin-
voimaa käytettäisiin enemmän, mut-
ta erityisesti uusiutuvien energialäh-
teiden käyttö olisi aivan toisella ta-
solla ja vastaavasti ilmastopolitiikan
tavoitteet joko paljon kunnianhimoi-
sempia kuin nyt tai sitten ne olisivat
ainakin huomattavasti helpommin ja
vähäisemmin kustannuksin saavutet-
tavissa. Todennäköisesti julkinen lii-
kennekin toimisi tehokkaammin, yh-
teiskuntarakenne olisi tiiviimpi ja
asunnot paremmin lämpöeristettyjä.





minta ja erityisesti uusiutuvien luon-
nonvarojen hyödyntäminen olisi luo-
nut myös huomattavasti nykykehitys-
tä enemmän uusia työpaikkoja.
Öljyn hinta on ollut alhainen,
koska sen tuotantokustannukset ovat
alhaiset erityisesti Saudi-Arabiassa,
jolla on suurimmat öljyvarannot. Vuo-
teen 2020 mennessä Opec-maiden
osuus öljyntuotannosta tulee mitä
todennäköisesti huomattavasti kasva-
maan nykyisestä ja tällöin näiden
maiden harjoittamalla hintapolitiikal-




hittää energiaverotusta ja energian-
säästöä ovat johtaneet tilanteeseen,
jossa maan tuontiriippuvuus  öljy-
tuotteista koko ajan kasvaa.  Yhdys-
vallat ei ole riippuvainen öljystä vain
energialähteenä. Öljystä valmistetta-
vien materiaalien kuten muovien, lää-
keaineiden ja keinokuitujen tuotanto
kasvaa sekin koko ajan.  Muovien
käyttö on esimerkiksi kasvanut vuo-
den 1941 vaatimattomasta 0,1 miljoo-
nasta tonnista melkein 40 miljoonaan
tonniin (Rogish ja Matos 2002).  Tämä
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kehitys on johtanut talous- ja ulkopo-
litiikkaan, jonka keskeisenä tavoittee-
na on ollut öljyn hinnan pitäminen





jen vakaa ja ennakoitavissa oleva ko-
hoaminen olisi tietysti ihanteellinen
tilanne. Se tukisi kansallisestikin il-
mastopolitiikkaa ja aiheuttaisi vähi-
ten kilpailukykyongelmia. Jos öljy-
tuotteiden hintoja pystyttäisiin yhteis-
työssä tuottajien ja kuluttajien kanssa
suunnitelmallisesti nostamaan ja vie-
lä rahastoimaan osa näin syntyneistä
varoista kehitysmaiden auttamiseen,
tämä olisi merkittävä tuki ja tae maa-
ilmanrauhalle ja edistäisi terrorismin-
vastaista kansainvälistä toimintaa te-
hokkaammin kuin sotilaalliset toimet.
Käytännössä öljyn hinnan säätelemi-
nen olisi hallinnollisesti yksinkertai-
sempi toimenpide kuin Kioton-sopi-
muksen mukainen hiilidioksidipääs-
töjen säätely ja siihen liittyvä päästö-
kauppa.
Edellä esitetyn perusteella olisi
tärkeätä kehittää sellaisia  vaihtoeh-
toisia ennusteita, jotka tarkastelisivat
kestävän kehityksen toteutumisedel-
lytyksiä Suomen kansantaloudessa ja
sen eri sektoreilla  30-50 aikaperspek-
tiivillä,  ja jotka ottaisivat huomioon
niin ihmisen rakentaman teknisen jär-
jestelmän suorittaman työn, ihmis-
työn kuin luonnonjärjestelmien yh-
teiskunnalle tuottamien palvelujen
kehittymisen. Muuten on vaikea saa-
da käsitystä siitä, mitä vaikutuksia
ympäristöpolitiikalla on talouteen,
työllisyyteen  ja työolosuhteisiin.
Samalla olisi oleellista selvittää ja
selkeyttää sosiaalisen, biologisen ja
teknologisen ohjausjärjestelmän vä-
listä suhdetta. Mitkä asiat voimme ja
itse asiassa pitää jättää luonnon ohja-
usjärjestelmien hoidettavaksi, miten
pitkälle voimme  ja pitäisi kehittää
teknisten järjestelmien itseohjautu-
vuutta, ja kuinka paljon työelämän
organisaatioiden ja muiden sosiaalis-
ten järjestelmien tulisi rakentua itse-
ohjautuvuuden  ja toisaalta keskite-
tyn suunnittelun varaan. Nämä ovat
hyvin vaikeita ongelmia, mutta niiden
käsittely on väistämätöntä. Ne myös
vaativat huomattavan monipuolista
tietoa kaikkien näiden järjestelmien
toiminnasta.
Voidaan syystä kysyä kuinka pit-
källe biosfäärin ja ihmisen rakenta-
man teknisen järjestelmän vuorovai-
kutussuhteiden käyttäytyminen
yleensä on selvitettävissä, ennustet-
tavissa ja ohjattavissa? Mutaatiot ovat
satunnaisia muutoksia ja siten ennus-
tamattomia. Ympäristöolosuhteiden
perusteella toki voidaan päätellä,
mitkä muutokset ovat lajin säilymi-
sen kannalta edullisia, mutta ei vält-
tämättä mitkä ominaisuudet lopulta
osoittautuvat elinvoimaisiksi. Edel-
leen elokehän ekologia sisältää niin
suunnattoman määrän takaisinkyt-
kentöjä, joiden avulla sen rakenne ja
toiminta kokonaisuuden tasolla py-
syy vakaana ja voi jatkaa kehitystään,
että näitäkin kaikkia on mahdoton
seurata tai edes kunnolla luokitella.
Vaikka tietomme elokehän toimin-
noista koko ajan karttuvat ja vaikka
ihmiskunnan koko yhteiskunnallista
systeemiä voitaisiinkin yhä enemmän
tietoisesti ohjata kestävän kehityksen
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suuntaan, niin missä määrin kehitys
tulee silti olemaan ennustamatonta?
Hailan ja Lähteen ( 2003) mukaan
tulevaisuuden suhteen voimme olla
varmoja lähinnä kahdesta seikasta.
Ensinnäkin, luonnon olioiden ja ilmi-
öiden sekaantuminen inhimillisen
toimeentulon peruskysymyksiin tu-
lee syvenemään ja monipuolistumaan
entisestään. Mitä voimaperäisemmin
ihmiset puuttuvat luonnonprosessei-
hin, sitä riippuvaisemmiksi heidän
toimeentulonsa tulee luonnon järjes-
telmien toiminnasta. Toiseksi, luonto
tulee aina tuottamaan yllätyksiä.
Ekotehokkuuden rajat ja ekote-
hokkuusajattelun soveltamismahdol-
lisuudet riippuvat paljolti näistä ky-
symyksistä. Rajoja eivät aseta vain
tekniikan kehittymismahdollisuuk-
siin liittyvät reunaehdot, vaan myös
se kuinka paljon luonnonjärjestelmiä
voidaan valjastaa tuottamaan ihmisen
tuotannolle raaka-aineita ja energiaa
vaarantamatta niiden toimintakykyä,
ja kuinka paljon ja miten ylipäätänsä
on mahdollista ja järkevää ihmistyö-
voimalla korvata koneiden suoritta-
maa ilman, niin että väestö tämän
hyväksyy ja se voidaan tehdä tavalla
joka ei synnytä uusia työsuojeluon-
gelmia. Raskas ja rasittava ruumiilli-
nen työhän on teollisuusmaissa  vä-
hentynyt, koska se on voitu eneneväs-
sä määrin siirtää koneiden ja laittei-
den suoritettavaksi tai kehitysmaihin.
Mikäli ekotehokkuuden faktori 4
ja 10 -tavoitteet todella toteutuvat,
tämä joka tapauksessa merkitsee niin
huomattavaa materiaalien ja energi-
an käytön tehostumista, että tällä väis-
tämättä on myönteinen vaikutus työ-
turvallisuuteen, päästöihin ja suuron-
nettomuuksiin, koska yhteiskunnan
läpi kulkevat mitä moninaisemmat
materiaali- ja energiavirrat pienene-
vät. Ratkaisevaa työsuojelun kannal-
ta on kuitenkin se, miten materiaali-
en käytön tehostaminen on suoritettu
ja miten tämä muutos on vaikuttanut
työtehtäviin. Jos jätteiden uudelleen
käytöllä ja hyödyntämisellä on kes-
keinen merkitys luonnon raaka-ainei-
den säästämisessä, niin tällöin raaka-
aineiden jalostukseen liittyvät työ-
suojeluongelmat kyllä vähenevät,
mutta samalla uusia ongelmia ja ris-
kejä syntyy ja niiden määrä kasvaa
tuotantoketjun loppupäässä jätteiden
käsittelyssä.
Teollisen ekologian mallien mu-
kaisissa ainevirtojen sulkemisessa
nämä ongelmat jäävät vähäisiksi,
mutta tuottajan jätehuoltovastuuseen
perustuvaan ja muuhun kierrätys- ja
uusiokäyttötoimintaan voi liittyä
useita työsuojeluriskejä.  Ongelmia
lisää vielä se, että jätteiden käsittelys-
sä yleensä käytetään vähän koulutet-
tua työvoimaa.
Mikäli ekotehokkuuden nousu
taasen johtuu sellaisesta demateriali-
saatiosta, jossa materiaaleja käsitel-
lään vähemmän tuotteen elinkaaren
eri vaiheissa, niin tällöin työturvalli-
suus tulee varmasti kohenemaan.
Kierrätyksellä ja jätteiden uusio-
käytöllä on oma tärkeä roolinsa kes-
tävän kehityksen mukaisessa yhteis-
kunnassa, ja tämän takia on tärkeää
että niihin liittyvät työsuojeluongel-
mat tiedostetaan ja niiden ratkaisemi-
seen suunnataan riittävästi voimava-
roja,  mutta silti jätteiden synnyn eh-
käisyn avulla saavutetut ekotehok-
kuusparannukset ovat vielä tärkeäm-
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piä niin ympäristön- kuin työsuoje-
lunkin kannalta. Energian säästötoi-
met eivät yleensä aiheuta työsuojelu-
ongelmia.
Jätteiden käsittelyä lukuun otta-
matta ekotehokkuuden parantaminen
luo uusia ammattitaitoa vaativia työ-
paikkoja. Mitä enemmän ekotehok-
kuuden nostaminen perustuu tuottei-
den korvaamiseen palveluilla, sitä
enemmän luonnollisesti syntyy uusia
työpaikkoja palveluammattien piiris-
sä. Kaiken kaikkiaan ekotehokkuus-
toimet vain vahvistavat sitä ammatti-
rakenteiden ja työtehtävien muutok-




työn tuottavuuden kasvattamista kor-
vaamalla ihmistyötä teknisten laittei-
den suorittamalla työllä, se tarjoaa
joka tapauksessa monia mahdolli-
suuksia edistää dematerialisaatiota.
Informaatioteknologian avulla on
mahdollista vaikuttaa tuotanto- ja
kulutusprosessien kaikkiin eri sys-
teemitasoihin. Informaatioteknologi-
an vaikutukset ovat usein olleet ym-
päristön kannalta myönteisiä, siitäkin
huolimatta että ekotehokkuutta ei ole
tietoisesti ja suunnitelmallisesti tavoi-
teltu. Kuitenkin potentiaalisten mah-
dollisuuksien realisoituminen vaatii,
että tulevaisuudessa ekotehokkuus-
näkökohdat otetaan entistä selvem-
min mukaan uusia laitteita, ohjelmia
ja järjestelmiä kehitettäessä.
Koska elektroniikkateollisuus on
edelleen voimakkaassa ja hyvin no-
peasti muuttuvassa kehitysvaiheessa
eikä tämän takia sen  tuotteiden elin-
kaari ole kovinkaan pitkä, on mahdol-
lista suhteellisen nopeallakin aikatau-
lulla saada aikaan merkittäviä tulok-
sia. Toisaalta sellaiset muutokset ku-
ten etätyön ja sähköisen kaupan yleis-
tyminen ovat todellisia järjestelmä-
muutoksia eikä niihin päästä vain tek-
nisiä laitteita kehittämällä, vaan tar-
vitaan  muutoksia myös yhteiskun-
nallisissa ohjausjärjestelmissä, työor-
ganisaatioissa ja työehdoissa  ja sekä
yritysten että kansalaisten käyttäyty-
misessä. Paljon myös riippuu kansan-
talouden ekotehokkuuden kannalta
siitä, missä määrin elektroniikkateol-
lisuus edelleen kasvattaa tuotantoaan
ja vahvistaa asemiaan keskeisenä tuo-
tannonalana.
Ilmastopolitiikka ja siihen liitty-
vä energiaverojen sekä päästökaupan
käyttö  ja talouden globalisaatio tule-
vat mitä ilmeisimmin nopeuttamaan
sellaista kansantalouden rakenne-
muutosta, jossa painopiste siirtyy
energiaintensiivisiltä tuotannonaloil-
ta yhä enemmän palveluihin ja sellai-
seen tuotantoon, jonka kustannukset
eivät vastaavasti ole riippuvaisia
energian hinnasta ja saatavuudesta.
Tämä nopeuttaa tietotekniikan sovel-
tamista eri aloilla. Missä määrin eko-
tehokkuus samalla kehittyy on kui-
tenkin ratkaisevasti riippuvainen vä-




den vähentämiseen ovat  ilmeiset. Tie-
toyhteiskuntaa kehitettäessä on kui-
tenkin pystyttävä ottamaan ympäris-
tönsuojelun  näkökohdat huomioon
ja ympäristöpolitiikassa on havahdut-
tava huomaamaan tietoyhteiskuntaan
liittyvät mahdollisuudet. Tällä het-
kellä keskustelut kestävästä yhteis-
kunnasta ja tietoyhteiskunnasta ovat
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edelleen kuin yhdensuuntaiset suo-
rat; molemmat osoittavat tietä tulevai-
suuteen mutta, eivät juuri kohtaa toi-
siaan. Esimerkiksi kuntien kestävän
kehityksen paikallisagendatyössä tie-
toyhteiskunnan antamien mahdolli-
suuksien ja kestävän kehityksen nä-
kökulmien yhdistämistä ei vielä juu-
ri lainkaan käsitellä, vaikka tietotek-
niikkaan kiinnitetäänkin muuten huo-
miota (Koskinen 2000). Jossain mää-
rin leikkaamista on kuitenkin jo tapah-
tumassa, koska tietotekniikan ympä-
ristövaikutuksia tutkitaan yhä enem-
män ja kestävää tietoyhteiskuntaa kä-
sittelevissä tilaisuuksissa ja seminaa-
reissa on yhä enemmän osanottajia.
Kysymyksessä on luonnollisesti pit-
kä prosessi, jonka käynnistyminen
vaatii oman aikansa.
Informaatioteknologian sovelta-
misessa tuotantoon ei sinänsä ole eko-
tehokkuuden kannalta välttämättä
mitään mullistavaa uutta, sillä ohja-
usjärjestelmien kehittyminen ja tar-
kempi prosessien säätö ovat edistä-
neet dematerialisaatiota ja energian-
säästöä jo pitkään.  Uutta sen sijaan
ovat internetin ja langattoman viestin-
nän mahdollistama verkottuminen ja
siihen liittyvät mahdollisuudet siir-
tää palvelusuorite kuluttajalle pelk-
känä informaationa tai korvata kas-
vokkain tapahtuma vuorovaikutus
sähköisellä viestinnällä. Mutta vielä
tärkeämpää  kestävän kehityksen kan-
nalta on, että informaatioteknologia
muuttaa käsitystämme itse tuottees-
ta. Tuote ei enää ole esine, vaan ennen
kaikkea tietoa tai tiedon esineellistymä.
Massatuotanto  ja siihen liittyvä
tehdastyö on voimakkaasti muokan-
nut kulutustottumuksiamme, elä-
mäntapojamme ja käsitystämme tuot-
teiden merkityksestä hyvälle elämäl-
le. Se on saanut meidät uskomaan
esineiden keskeiseen merkitykseen
tarpeiden tyydyttämisessä. Samalla
hyvä elämä ja elintaso on määrittynyt
sen kautta, kuinka paljon meillä on
esineitä käytettävissämme ja kuinka
paljon niitä omistamme. Varallisuu-
della ja esineiden omistamisella on
aina ollut keskeinen merkitys ihmis-
ten elämässä, mutta ei ehkä kuiten-
kaan niin keskeistä kuin 1900-luvulla
eikä esineiden omistamiseen varak-
kaita kansanosia lukuun ottamatta ole
juuri ollut varaakaan.  Nykyään taval-
lisella yhdysvaltalaisella perheellä on
omistuksessaan eräiden arvioiden
mukaan keskimäärin 10 000 esinettä.
Ympäristönsuojelun kannalta oli-
si tärkeää tehdä ero tuotteiden kulu-
tuksen ja käytön kannalta. Näillä kä-
sitteillä on selvä ero; kulutus on kir-
jaimellisesti kulutusta ja jätteiden
tuottamista ja käyttö puolestaan esi-
neiden hyödyntämistä niin että niistä
pidetään huolta, niitä korjataan ja nii-
den halutaan säilyvän.
Arendt ( 2002) kirjoittaa ihmisen
valmistamien esineiden käytöstä seu-
raavaa:
” Niiden oikeanlainen käyttö ei saa niitä
katoamaan, ja ne antavat ihmisten raken-
tamalle maailmalle kestävyyden ja pysy-
vyyden, jota ilman siihen ei voisi luottaa
epävakaan ja kuolevaisen olennon eli ihmi-
sen kotina.”
Kulutus alati tuhoaa ihmisen esineel-
lisen ympäristön, kun taas käyttö saa
aikaan sen, että ihmisen  rakentamal-
la ympäristöllä on oma yksilön elä-
män ylittävä historiansa. Käyttö tuo
esineisiin ajan patinan.
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Informaatioteknologian kehitys on
ollut niin nopeaa, että tietokoneet ovat
teknisesti vanhentuneet muutamassa
vuodessa ja tulleet käyttökelvotto-
miksi  ja siten joutuneet romutettavik-
si, vaikka ne ovat vielä täysin toimin-
takykyisiä.  Ohjelmapuolella vastaa-
vaa kehitystä on luotu keinotekoises-
ti tekemällä uudet ohjelmat tietoises-
ti huonosti vanhojen kanssa yhteen-
sopiviksi. Laitteiden  kehitys tulee
vielä jatkumaan nopeana, ja näin vain
vahvistamaan kulutusta käytön kus-
tannuksella. Mutta voisiko  uusi in-
formaatioteknologia silti pitemmän
päälle ja vähitellen tulla muuttamaan
teollisuusmaissa  käsitystämme siitä,
mikä on tavoittelemisen arvoista ku-
lutusta, kun se siirtää huomion esi-
neistä  tietoon ja korostaessaan tiedon
merkitystä?
Olisiko Jeremy Rifkin (2000) ai-
nakin osittain oikeilla jäljillä ennus-
taessaan, että alkanutta vuosisataa
leimaavat tietoverkkojen kautta ta-
pahtuvat kulttuuri-, tieto- ja elämys-
tuotteiden  hallitsemat markkinat ja
niiden kautta pitkälti määräytyvät
elämäntavat ja että omistamisen tu-
lee korvaamaan pääsy tietoverkkoi-
hin ja se, että näiden kautta saadaan
käyttöön tietoa ja palveluja?
Tai toteutuisiko Marshall McLu-
hanin ( 1984) jo 1960-luvulla ennakoi-
ma muutos :
” Ihmisistä on äkkiä tullut vaeltavia tie-
donkerääjiä, vaeltavampia kuin koskaan,
enemmän tietoja saavia kuin koskaan, va-
paampia katkelmallisesta erikoistuneisuu-
desta kuin koskaan - mutta samalla he ovat
mukana yhteiskunnan kokonaisprosessis-
sa laajemmin kuin koskaan, sillä sähkön
avulla me laajennamme keskushermostom-
me maailmanlaajuiseksi ja saamme silmän-
räpäyksellisesti kaikki inhimilliset kokemuk-
set vuorovaikutussuhteeseen keskenään.”
Internethän alkaa olla jo eräänlainen
ihmiskunnan keskushermosto, joten
näiltä osin Mcluhanin visio on arki-
päivää. Mutta alkaisimmeko jopa ar-
vostaa uudella tavalla tietämystä ja
sivistystä  omassa henkilökohtaises-
sa elämässämme ja kuluttamisesta
vapaata vapaa-aikaa, jotta voisimme
kaiken tämän tiedon, tietämyksen ja
sivistyksen omaksua?  Olisimmeko
vuorovaikutussuhteessa melko yk-
sinkertaisten laitteiden avulla jatku-
vasti monipuolistuvaan maailman-
laajuiseen tietoverkkoon ja alkaisim-
meko arvostaa uudelleen yhteisölli-
syyttäkin, sillä tietohan ei kulu, kun
sen jakaa muiden kanssa, vaan se kart-
tuu ja kehittyy eikä sen yksin omista-
misesta ole kuin hyvin rajoitetusti
hyötyä ja  iloa.
Ja pystyisimmekö näin kehittä-
mään uusia demokraattisia osallistu-
misen ja yhteistyön muotoja?
Kulutuskeskeinen ajattelu  ja sen
käsitys hyvästä elämästä kuuluu mie-
lestäni joka tapauksessa kaikesta yhä
vallitsevasta teknologiauskosta ja tek-
nologian palvonnasta huolimatta
enemmän tylsistyttävän liukuhihna-
tyyppisen tuotannon ja pitkälle vie-
dyn työnjaon maailmaan ja sitä vas-
taavan tehdasteollisuuden valtakau-
teen kuin tietoyhteiskuntaan ja siihen
liittyviin verkottumista, ryhmätyötä
ja vuorovaikutusta korostaviin työ-
muotoihin. Aikaan, jolloin  kulutus-
yhteiskunnan perusteet luotiin. Jol-
loin uuvuttavan ja raskaan fyysisen
työn vastineena oli yhä enemmän
väestön kaikkia kerroksia käsittävä
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esineiden omistaminen ja tällä taval-
la konkreettisesti työn tuloksista naut-




tuottamien toinen toistaan tyhjänpäi-
väisempien viihde- ja tirkistelyohjel-
mien kuluttaminen.
Schmidt-Bleek ( 2000) päättää eko-
tehokkuuskirjansa “Luonnon uusi
laskuoppi”  kuvitelmaan vuonna 2010
tapahtuvasta vierailusta lähiöper-
heessä. Tässä kertomuksessa kaikki
kulutus perustuu tuotteiden yhteis-
käyttöön tai vuokraamiseen ja palve-
lujen käyttöön. Tarina on naiivi, mut-
ta se tuo kuitenkin esiin ne mahdolli-
suudet, joita palvelujen tuottaminen
tuotteiden sijasta tuo ekotehokkuu-
den kasvattamiselle ja nostaa hyvin
esille kysymyksen siitä, onko joka
ikisen esineen omistamiseen lopulta
enää tarvetta todellisessa tietoyhteis-
kunnassa, jos osaamme yhteiskäytön
ja yhteisen omistuksen taitavasti or-
ganisoida?
Lopuksi on syytä vielä korostaa,
että vaikka informaation käsittelyn
kehittyminen avaa monia mahdolli-
suuksia dematerialisaatiolle, niin
suuri osa ihmisen perustarpeiden tyy-
dytyksestä ja sitä vastaavasta kulutuk-
sesta on sellaista, ettei materian käyt-
töä  ja ihmistyövoiman käyttöä voida
kuin rajoitetusti korvata informaati-
on käsittelyllä. Niin tärkeää kuin esi-
merkiksi ruuan kaunis asettelu tarjoi-
lussa onkin, niin silti emme voi syödä
bittejä emmekä ravita kuin henkeäm-
me niiden välityksellä. Emme myös-
kään voi suojautua luonnonvoimilta
bittikatteella, vaikka voimmekin sää-
tötekniikan avulla säästää lämmityk-
seen tarvittavaa energiaa, ja vaikka
voimme satelliitin välityksellä siirtää
kuvamme ja äänemme minne päin
maailmaa tahansa, emme voi kuin tie-
teiskirjoissa siirtää kehomme tietona
paikasta toiseen. Voimme osittain saa-
da lääkärin ja opettajan tarjoamia pal-
veluja informaationa, mutta emme
tukanleikkuutta. Voimme kiihottua
internetin välityksellä kotiimme han-
kitusta pornosta, mutta emme voi in-
ternetin välityksellä saada aikaan
edes koeputkilasta. Kaikki tämä on
tietenkin itsestään selvää, mutta silti
on syytä korostaa sitä, kuinka kiinte-
ästi ruumiillisina olentoina olemme
sidoksissa materiaaliseen todellisuu-
teen, omaan kehoomme ja sen suorit-




senä säilyy siten se, miten koko maa-
ilman ihmisten perustarpeet voidaan
tyydyttää sekä ekologisesti kestäväl-
lä että yhteiskunnallisesti oikeuden-
mukaisella ja taloudellisesti tehok-
kaalla tavalla. Informaatioteknologi-
an kehittäminen ja käyttö avaa monia
uusia mahdollisuuksia, mutta se ei
mitä ilmeisemmin pidä sisällään mi-
tään uutta radikaalia ratkaisua kestä-
vän kehityksen perusongelmiin eikä
mitään mekanismia, joka estäisi lopul-
ta aineellisen kulutuksen kasvua syö-
mästä pois sen soveltamisen avulla
saavutettuja luonnonvarojen säästö-
jä. Aineellisen kulutuksen kasvu riip-
puu viime kädessä koko järjestelmän
ohjausarvoista ja niiden kehitykses-
tä.
Voi siten hyvinkin olla, että infor-
maatioteknologian vaikutukset tie-
donvaihdon demokratisoitumiseen ja
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tiedon leviämiseen itse asiassa ovat
tärkeämpiä kestävän kehityksen kan-
nalta, kuin sen vaikutukset tuotannon
ja kulutuksen materiaali- ja energia-
virtoihin sekä työvoiman käyttöön,
työtehtäviin ja työympäristön haitta-
tekijöihin.
Oli miten oli uuden tietotekniikan
kaikkien mahdollisuuksien hyödyn-
täminen on joka tapauksessa tulevi-
en vuosien ympäristönsuojelun ja
työvoima- sekä työsuojelupolitiikan
eräs suuremmista haasteista.
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Ekotehokkuus sekä siihen liittyvät faktoritavoitteet ja  irtikytkennän käsite kuvaavat ympäristönsuoje-
lullista suoritus- ja toimintakykyä.
Tietoyhteiskunnan syntyminen tarjoaa monia mahdollisuuksia nostaa ekotehokkuutta. Informaatiotek-
nologian soveltamisessa tuotantoon ei sinänsä ole ekotehokkuuden kannalta välttämättä mitään mullis-
tavaa uutta, sillä ohjausjärjestelmien kehittyminen ja tarkempi prosessien säätö ovat edistäneet demate-
rialisaatiota ja energiansäästöä jo pitkään.  Uutta sen sijaan on internetin ja langattoman viestinnän
mahdollistama verkostuminen ja siihen liittyvät tiedonsaanti- ja osallistumismahdollisuudet sekä keinot
siirtää palvelusuorite kuluttajalle pelkkänä informaationa.
Ekotehokkuuden parantamisella on yleensä myönteinen vaikutus työhön, työolosuhteisiin ja työturval-
lisuuteen, koska yhteiskunnan läpi kulkevat mitä moninaisemmat materiaali- ja energiavirrat pienenevät.
Ratkaisevaa on kuitenkin se, miten ekotehokkuuden nostaminen muuttaa työtä ja työtehtäviä sekä miten
materiaalien käytön tehostaminen on suoritettu. Jos jätteiden uudelleen käytöllä ja hyödyntämisellä on
keskeinen merkitys luonnon raaka-aineiden säästämisessä, niin tällöin raaka-aineiden jalostukseen
liittyvät työsuojeluongelmat vähenevät, mutta samalla uusia ongelmia ja riskejä syntyy tuotantoketjun
loppupäässä jätteiden käsittelyssä.  Mikäli ekotehokkuuden parantaminen johtuu sellaisesta demateria-
lisaatiosta, jossa materiaaleja käytetään vähemmän tuotteen elinkaaren eri vaiheissa, niin tällöin työtur-
vallisuus tulee kohenemaan. Jätteiden uusiokäytöllä on oma tärkeä roolinsa kestävän kehityksen
mukaisessa yhteiskunnassa, ja tämän takia on tärkeää, että siihen liittyvät työsuojeluongelmat tiedotetaan
ja niiden ratkaisemiseen suunnataan riittävästi voimavaroja,  mutta silti jätteiden synnyn ehkäisyn ja
dematerialisaation avulla saavutetut ekotehokkuusparannukset ovat vielä tärkeämpiä niin ympäristön-
kuin työsuojelunkin kannalta. Energian säästötoimet eivät yleensä aiheuta työsuojeluongelmia.
ekotehokkuus, tietoyhteiskunta, dematerialisaatio, työtapaturmat, työympäristön haittatekijät
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Begreppet ekoeffektivitet beskriver prestations- och funktionsförmågan hos en organisation ur miljön-
synvinkel. Datasamhällets uppkomst tillhandahåller nya möjligheter att öka ekoeffektiviteten. I sig är det
inte nödvändigtvis revolutionerande att informationsteknologi tillämpas på produktion, eftersom de
förbättrade ledningssystemen och den noggrannare regleringen av processerna redan länge har bidragit
till dematerialisering och energisparande. Men däremot är det nytt att internet – webben - och den trådlösa
kommunikationen gör det möjligt att bygga upp nätverk genom vilka man kan ta ut information och delta
i processerna, samtidigt som serviceprestationen når konsumenten enbart i form av information.
Förbättrad ekoeffektivitet har ofta positiva verkningar på arbetet och på säkerheten i arbetet, eftersom
de skiftande material- och energiströmmarna genom samhället då minskar. Det är i alla fall avgörande
på vilket sätt förändrar  förhöjandet av ekoeffektivitet  arbetet och arbetsuppgifter och på vilket sätt
materialanvändningen effektiveras. Om återanvändning och återvinning av avfall tilldelas avgörande
betydelse när det gäller att spara naturtillgångar, kommer arbetarskyddsproblemen i anslutning till
förädlingen av råmaterial att minska, men samtidigt uppstår nya problem och risker i slutet av
produktionskedjan i avfallshanteringsskedet. Om den ökade ekoeffektiviteten beror på en demateriali-
sering där mindre material hanteras i olika skeden av produktens livscykel, förbättras likaså arbetarskyd-
det. Återvinning och nyttobruk av avfall spelar en viktig roll i ett samhälle statt i hållbar utveckling, och
därför är det viktigt att informera om och lösa arbetarskyddsproblemen i sammanhanget med tillhjälp
av tillräcklig resurstilldelning. Trots detta är de vinningar i form av ökad ekoeffektivitet som kommer till
stånd genom att uppkomsten av avfall förebyggs och genom  dematerialisering ännu viktigare både ur
miljösynvinkel och ur arbetarskyddssynvinkel. Åtgärder som gäller energisparande orsakar i allmänhet
inte arbetarskyddsproblem.
Ekoeffektivitet, datasamhälle, dematerialisering, olycksfall i arbetet, olägenheter i arbetsmiljön
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The expression eco-efficiency is used to describe, from an environmental viewpoint, the capacity and
functioning ability of an organisation. The rise of the information society provides numerous opportu-
nities for improving eco-efficiency. The application of computer technology to production is nothing
revolutionary, seeing as improved environmental management and more detailed process regulation
have, for quite some time, promoted dematerialisation and energy savings. On the other hand, innovative
solutions include the networking, and the access to information with improved means of public
participation, which were made possible by the Internet and by wireless communication. Another novelty
is that services may be transferred to the consumer as mere information.
Improved eco-efficiency generally also improves work conditions and safety at work, because it
contributes to fewer streams of materials and energy. However, the decisive element is how eco-ecciency
changes jobs and work at work places and how the use of materials is made more efficient. If re-use and
recovery of wastes is important to save natural resources, then occupational safety problems in refining
raw materials will decrease, but, on the other hand, new problems and risks will arise at the end of the
production chain in connection with waste management. If increased eco-efficiency is a result of
dematerialisation, so that materials are used less at various stages of the product’s lifecycle, then
occupational safety will be improved. Waste recovery and re-use play important roles in a society in
sustainable development, and therefore it is important to disseminate information on safety problems
and to allocate sufficient resources for their alleviation. Nevertheless, improved eco-efficiency resulting
from prevention of waste aggregation and from dematerialisation is even more important, both with a
view to environmental protection and from an occupational health and safety viewpoint. Generally,
energy savings have not caused problems for occupational  health and safety.
Työ ja ekotehokkuus (Work and Eco-efficiency)
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